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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XC. 


I.  L eber  das  Entstehen  t on  'l'heer  aus  ölbildendem 
Gase ; von  G.  Magnus. 


lUefar  als  sechszig  Jahre  sind  verflossen,  seitdem  man  an- 
gefangen Gas  zur  Beleuchtung  zu  benutzen,  aber  dennoch 
ist  die  Eigenschaft,  auf  welcher  seine  Leuchtkraft,  und  so- 
mit seine  ganze  Anwendung  beruht,  nämlich  die  Ausschei- 
dung von  Kohle  in  der  Glühhitze,  nicht  vollständig  bekannt. 

Die  Entdecker  des  ölbildcnden  Gases,  die  Holländischen 
Physiker  lJeiman,  van  T r o o s t w y k , Lawrenberg  und 
ßondt  ')  erwähnen  schon  in  ihrer  ersten  Bekanntmachung 
1795  die  Abschcidung  von  Kohle  in  der  Glühhitze  aus  die- 
sem Gase.  Seitdem  sind  verschiedene  Untersuchungen  so- 
wohl über  dieses  Gas,  als  auch  über  das  aus  Stciukohlen 
veröffentlicht.  Aufser  der  Wiederholung  der  holländischen 
Versuche,  welche  Vauquelin  und  Hecht7)  auf  Veran- 
lassung der  Philomatischen  Gesellschaft  zu  Paris  roruahmen, 
haben  später  B er  th  o 1 1 e t 3),  Th.  Thomson4),  Th.  de 
Saussure5),  Dr.  Henry6),  Brande7),  J.  Davy*)  so 
wie  G.  Bi  sch  off  in  Bonn4)  sich  thcils  mit  Steinkohlengas, 
theils  mit  Grubengas,  thcils  mit  den  verschiedenen  Kohlcn- 
wasserstoffgasen  beschäftigt. 

1)  Journal  Je  Physi</ue  XLV,  246  und  Gilbert’»  Annalen  II,  201. 

2)  Anna/es  de  Cfiirnie  XXI.  64  und  Gilbert’»  Annalen  II,  210. 

3)  Aletnoires  de  V Institut  IV,  269. 

4)  Procerdings  of  l/ie  Glasgow  Phil.  Soe.  I.  165. 

6)  Xnnales  dr  Chitn.  1.XXV! // , 57,  auch  Gilbert’»  Annalen  XLII 
349. 

6)  Philosoph.  Trunsact.  für  1608.  282  uod  for  1821.  136. 

7)  Philos.  Transact.  for  1820.  II. 

8)  Edinb.  Journ.  of  Scienc.  IV.  43. 

9)  Jarneson's  Journal  XXIX,  309  u.  XXX,  127. 

PoggendorfP»  Annal.  Bd.  XC  ^ S 
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Zu  diesen  sind  in  neuerer  Zeit  noch  Frankland’.s  ') 
vortreffliche  Beiträge  zur  Kenntnifx  des  Processes  der  Gas- 
bereitung  gekommen,  die  zum  Zwecke  haben,  die  Vorzüge 
des  Verfahrens  von  White  darzutlnin,  der  das  Steinkohl  en- 
gas  dadurch  schneller  aus  den  glühenden  Retorten,  in  de- 
nen cs  erzeugt  worden,  fortschafft,  dafs  er  andre  Gase, 
die  aus  glühenden  Holzkohlen  oder  Coaks  und  Wasser- 
dämpfen bereitet  werden,  in  diese  einleitct.  Da  indefs 
Frankland  sich  nur  mit  dein  Steinkohlengas  beschäftigt 
hat,  das  ein  Gemisch  aus  verschiedenen  Gasen  ist,  so  konnte 
die  Zersetzung  des  reinen  ülbildcndcn  Gases  von  ihm  nicht 
weiter  verfolgt  werden. 

Eine  Untersuchung,  welche  die  Zersetzung  dieses  Gases 
spcciel  behandelt,  ist  von  Marchand  ').  Dieser  leitete 
ölbildendes  Gas,  das  aus  Schwefelsäure  und  Alkohol  dar- 
gestellt war,  durch  Kalkmilch  und  Schwefelsäure,  um  es 
zu  reinigen,  ferner  über  kaustisches  Kali,  um  es  zu  trocknen, 
und  sodann  durch  eine  glühende  Röhre,  die  mit  Kupferdraht 
gefüllt  war.  Das  Gas,  das  aus  dieser  Röhre  kam,  aualy- 
sirte  er,  indem  er  cs  durch  eine  mit  Kupferoxyd  gefüllte 
glühende  Glasröhre  leitete,  und  die  Menge  des  gebildeten 
Wassers  so  wie  der  Kohlensäure  bestimmte.  Er  fand,  dafs 
cs  anfangs  fast  reines  Sumpfgas  war,  nachdem  aber  die 
Röhre  die  volle  Weifsglühhitze  angenommen  hatte,  bestand 
es  aus  fast  reinem  Wasserstoff.  Aller  Kohlenstoff  hatte 
sich  ausgeschieden. 

Das  aus  Schwefelsäure  und  Alkohol  erzeugte  ölbildendc 
Gas  bat,  nachdem  cs  so  weit  als  möglich  von  scbwcflichtcr 
Säure,  Acthcr  und  Weiuöldämpfen  befreit  ist,  einen  ci- 
gentlüimlichen  Geruch.  Als  ich  aber  solches  Gas  durch  eine 
glühende  Glasröhre  leitete,  bemerkte  ich,  dafs  jener  Gc 
ruch  verschwunden  war,  und  dafs  das  Gas  den  Geruch 
von  Steinkohlenthcer  angenommen  hatte.  Diese  Beobach- 
tung veranlafstc  die  folgenden  Versuche. 

Bei  Gelegenheit  einer  früheren  Bekanntmachung  über 

1 ) Liebig  und  Wöblcr  Annalen  der  Chemie  und  Pharrnacie  I.XXXII.  I- 
2)  Journal  für  |>rakli«ehc  Chemie  XXVI,  478 
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das  Cartrylsulpbat  habe  ich  erwähnt,  dafs  sich  das  ölbil- 
dende Gas  ganz  gut  darstellen  lasse,  indem  man  in  einem 
geräumigen  Kolben  Schwefelsäure  mit  etwa  1'ff  ihres  Ge- 
wichts Alkohol  mischt  und  erhitzt,  bis  die  Masse  anfängt 
sich  zu  färben,  und  dann  durch  einen  Welter’schcn  Trich- 
ter, der  durch  den  im  Halse  des  Kolbens  befindlichen  Kork 
geht,  von  Zeit  zu  Zeit  kleine  Mengen  Alkohol  nachgiefst. 
Hr.  Mitscherlich  hat  seitdem  vorgcschlagcn,  den  Alkohol 
dampfförmig  zuzufügen,  indem  man  ihn  in  einem  besonderen 
Kolben  kocht,  und  die  Dämpfe  in  die  zuvor  mit  30  Proc. 
Wasser  verdünnte  und  bis  165°  C.  erhitzte  Schwefelsäure 
leitet.  Zwar  sagt  Hr.  Mitscherlich,  dafs  man  gut  thuc. 
um  das  Gas  schnell  und  bequem  darzustelleu , sich  der 
ursprünglichen  Methode  zu  bedienen,  und  zu  4 Theilcn 
Schwefelsäure  auf  einmal  einen  Theil  Alkohol  hinzuzufügen 
und  vorsichtig  zu  erwärmen;  indefs  habe  ich  gefunden,  dafs 
die  Methode,  bei  welcher  der  Alkohol  als  Dampf  in  die 
Schwefelsäure  geleitet  wird,  sowohl  in  Bezug  auf  Schnellig- 
keit der  Darstellung  als  auf  Rciuheit  des  Gases  allen  an- 
dern vorzuzichen  ist,  und  habe  mich  deshalb  dieser  stets 
bedient. 

Um  das  Gas  von  allem  Weinöl  und  Acthcr  so  wie  von 
etwa  vorhandener  schweflichtcr  Säure  zu  befreien,  die  übri- 
gens niemals  zu  bemerken  war,  wurde  es  zuuächst  durch 
mehrere  Gefäfse  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  so- 
dann durch  kaustisches  Kali  geleitet.  Um  ferner  auch 
sicher  zu  seyu,  dafs  keine  fremde  Gasarten  beigemischt 
waren,  wurde  eine  kleine  Quantität  des  Gases  über  Queck- 
silber aufgefangen  und  rauchende  Schwefelsäure  hinzuge- 
bracht. Bisweilen  wurde  etwas  davon  über  Wasser  mit 
Chlorgas  gemischt,  von  dem  eine  Probe  durch  kaustisches 
Kali  vollständig  absorbirt  wurde.  Nachdem  dann  das  hol- 
ländische Ocl  sich  gebildet  hatte,  wurde  kaustisches  Kali 
hiuzugefügt,  um  das  überflüssige  Chlorgas  fortzuschaffen. 
Selbst  wenn  das  auf  diese  Weise  als  rein  erkannte  ölbil- 

1)  Poggen  d orff’s  Annalen  XI. VII,  524. 

1)  M i t «eher  1 ich , l.ehrbueh  der  Chemie  4le  Aufl.  1.  196. 
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dendc  Gas  bis  zum  Glühen  in  einer  Glasröhre  erhitzt  wurde, 
so  entstand  Theer. 

Man  konnte  glauben,  dnfs  das  Gas  vielleicht  noch  ge 
ringe  Spuren  von  Sauerstoff  enthielt,  da  nach  den  Unter- 
suchungen von  Schrötter  über  das  Leuchten  des  Phos- 
phors sich  noch  Spuren  desselben  in  Gasarten  finden,  die 
auf  mannigfaltige  Weise  gereiuigt  sind.  Von  diesen  konnte 
zwar  die  ziemlich  beträchtliche  Menge  des  Thcers  nicht 
herrühren,  um  aber  sicher  zu  seyu,  dafs  der  Theer  sich 
bilde,  selbst  wenn  das  Gas  vollkommen  frei  von  Sauerstoff 
ist,  wurde  öibildendes  Gas  durch  eine  lange  Glasröhre  ge- 
leitet, die  an  ihrem  ciuen  Ende  ein  Stück  Phosphor  ent- 
hielt, mit  dem  andern  aber  unter  Quecksilber  tauchte.  Nach- 
dem das  Gas  eine  längere  Zeit  durch  die  Röhre  geströmt 
hatte,  und  vorausgesetzt  werden  konnte,  dafs  alle  atmosphä- 
rische Luft  entfernt  sej,  wurde  der  Phosphor  geschmolzen, 
und  dadurch  das  Gas  auch  von  der  letzten  Spur  von  Sauer- 
stoff befreit.  Als  nun  in  ziemlicher  Entfernung  vom  Phos- 
phor die  Röhre  bis  zum  Glüheu  erhitzt  wurde,  entstand 
sogleich  Theer. 

In  ähnlicher  Weise  wurde  eine  an  dem  einen  Ende 
zugeschmolzene  und  gekrümmte  Glasröhre  mit  ölbildendcm 
Gase  gefüllt  und  mit  Quecksilber  gesperrt;  darauf  wurde 
zunächst  etwas  Phosphor  in  den  gekrümmten  Theil  gebracht 
und  daselbst  geschmolzen.  Sodann  w'urde  die  Röhre  au 
einer  andern  Stelle  bis  zum  Glühen  erhitzt,  worauf  der 
Theer  sich  nach  kurzer  Zeit  an  der  inuern  Wand  der  Röhre 
verdichtete.  Es  ist  also  aufscr  Zweifel,  dafs  dieser  entsteht, 
auch  wenn  vollkommen  von  Sauerstoff  befreites  ölbildendes 
Gas  der  Glühhitze  ausgesetzt  wird;  und  dafs  er  daher  nichts 
anderes  als  die  Bestandtheilc  dieses  Gases  d.  i.  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  enthalten  kann. 

Wurde  der  obere  Theil  einer  gekrümmten  Röhre  oder 
Glocke,  die  mit  dem  reinen  Gase  gefüllt  und  mit  Queck- 
silber gesperrt  war,  in  einem  Bade  von  leichtflüssigem  Me- 
tall erhitzt,  dessen  Temperatur  wenig  höher  als  die  des 
kochenden  Quecksilbers  w'ar,  so  nahm  das  Gas  nicht  den 
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Geruch  von  Theer  au,  sondern  behielt  seinen  ursprüng- 
lichen Geruch.  Die  Bildung  des  Theers  aus  dem  ölbildcu- 
den  Gase  beginnt  daher  bei  einer  Temperatur,  die  jeden-  ' 
falls  höher  als  360°  C.  ist,  und  sie  scheint  nicht  unter  der 
Bothglübhitze  einzutreten. 

Bei  der  dunklen  Rothgluth  entsteht  aber  der  Theer 
in  solcher  Menge,  dafs  er  sich  in  Tropfen  sammelt.  Der- 
selbe ist  nur  theil weise  flüchtig,  denn  versucht  man  ihn 
zu  destillircn,  so  bleibt  immer  etwas  Kohle  zurück.  Er  ist 
daher  auch  nicht  immer  von  gleicher  Beschaffenheit,  denn 
bald  fällt  er  heller,  bald  dunkler  aus. 

Wenn  sich  der  Theer  bildet,  so  vermindert  sich  das 
Volumen  des  Gases,  aus  dem  er  entsteht.  Diese  Vermin- 
derung ist  verschieden  je  nach  der  Zersetzung,  welche  der 
Theer  selbst  erfährt.  Bei  verschiedenen  Bestimmungen  be- 
trug das  Volumen  des  zurückgebliebenen  Gases,  bei  der 
Temperatur  und  unter  dein  Drucke  des  angewandten: 

81.4  l’roc. 

93,6  •• 

92,1  - 

89.4  ~ 

88,9  - 

Im  Mittel  89,7  Proc.  von  diesem. 

So  wie  das  Volumen  des  zurückblcibendcn  Gases  un- 
gleich ausfällt,  so  ist  auch  seine  Zusammensetzung  verschie- 
den. Stets  bestand  es  zum  gröfsten  Theilc  aus  Sumpfgas, 
doch  enthielt  es  aufser  etwas  unzersetztem  ölbildeuden  Gase 
und  den  Dämpfen  von  Theer,  auch  Wasserstoff.  Die  Men- 
gen aber,  in  welchen  diese  Substanzen  sich  fanden,  waren 
verschieden.  Dabei  aber  brannte  das  zurückgebliebene 
Gas  stets  mit  einer  ziemlich  leuchtenden  Flamme,  etwa  wie 
die  des  gewöhnlichen  Leuchtgases  aus  Steinkohlen. 

Wurde  das  ölbildende  Gas  der  vollen  Weifsglühhitze 
ausgesetzt,  so  verminderte  sich  sein  Volumen  nicht,  sondern 
cs  vermehrte  sich.  Eine  Porcellanröhre  wurde  an  dem  einen 
Ende  verschlossen,  und  an  dem  andern  durch  eine  Glas- 
röhre so  mit  einer  durch  Quecksilber  gesperrten  Glocke 
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in  Verbindung  gebracht,  dafs  das  Gas  aus  der  Röhre  un- 
gehindert in  die  Glocke,  und  aus  dieser  wieder  in  die 
Röhre  zurückgelangen  konnte.  Nachdem  Röhre  und  Glocke 
ganz  mit  ölbildendcm  Gase  gefüllt  worden,  wurde  die  erstere 
in  einem  Windofen  in  einer  Länge  von  18  Zoll  bis  zum  Weifs- 
glühen erhitzt.  Damit  hierbei  das  Gas  sich  frei  ausdehncu 
konnte,  wurde  die  Glocke,  die  ziemlich  tief  in  das  Queck- 
silber tauchte,  aus  diesem  allmälig  herausgezogen,  und 
später  während  der  Abkühlung  des  Porcellanrohrs  wieder 
cingcscnkt.  Als  nach'  Beendigung  des  Versuchs  das  Gas 
wieder  unter  den  früheren  Druck  und  auf  die  frühere  Tem- 
peratur gebracht  war,  hatte  sich  sein  Volumen  verdoppelt. 
Die  Untersuchung  zeigte,  dafs  es  jetzt  fast  aus  reinem 
Wasserstoff  bestand,  das  kaum  den  Geruch  von  Theer 
hatte.  Ganz  ähulich  verhielt  sich  das  ölbildendc  Gas,  als 
cs  sehr  langsam  durch  eine  Purcellanröhrc  geleitet  wurde, 
die  vollkommen  weifsglühend  war.  Es  bildete  sich  kein 
Thi  er,  dagegen  schied  sich  eine  grofsc  Menge  Kohle  ab, 
und  das  Gas,  das  aus  der  Röhre  herauskam,  war  fast  reines 
Wrasscrstoffgas,  frei  von  dem  Theegeruch. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  der  Theer  nur  in  der  Roth- 
gliihhitze  entsteht,  durch  Weifsglühhitze  hingegen  wieder 
in  Kohle  uud  in  Wasserstoff  zerlegt  wird. 

Eine  nähere  Eiusicht  in  den  Vorgang  bei  seiner  Bil- 
dung war  nur  möglich  durch  eine  Untersuchung  seiner 
Zusammensetzung.  Um  eine  für  die  Analyse  hinreichende 
Menge  zu  gewinnen,  wurde  das  auf  die  oben  angegebene 
Weise  gereinigte  ölbildendc  Gas  durch  eiue  Glasröhre 
geleitet,  die  einen  Durchmesser  von  etwa  0,4  Zoll  hatte 
und  die  in  ciuer  Länge  vou  15  Zoll  rothglühend  war.  Der 
entstandene  Thecrdampf  wurde,  um  ihn  zu  verdichten,  mit 
dem  zersetzten  Gase  durch  ciuc  lange  dünne  Glasröhre 
geleitet,  die  nur  0,2  Zoll  Durchmesser  hatte.  Auf  diese 
Weise  gewann  man,  innerhalb  eines  Tages,  eine  zur  Ana- 
lyse hinreichende  Menge  Theer,  etwa  0,3  Grammes. 

Wird  eine  nicht  flüchtige  urgauischc  Substanz  in  einer 
unveränderlichen  Temperatur  erhalten,  bei  welcher  sie  sich 
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zersetzt,  so  bilden  sich  während  der  ganzen  Zeit  der  Er- 
hitzuug  dieselben  flüchtigen  Producte,  bis  eine  bei  dieser 
Temperatur  nicht  flüchtige  Verbindung  zurückbleibt.  Steigt 
aber  die  Temperatur,  so  wird  auch  diese  Verbindung  wie- 
der zersetzt;  es  bilden  sich  neue  flüchtige  Producte,  und 
es  bleibt  eine  andere  nicht  flüchtige  Verbindung  zurück. 
Dieser  Vorgang  wiederholt  sich,  bis  schließlich  nur  Kohle 
als  Rückstand  bleibt.  Wenn  daher  die  Temperatur  nicht 
vollkommen  constant  ist,  so  entstehen  mit  der  Aendcrung 
derselben  verschiedene  flüchtige  Verbindungen,  und  ebenso 
entstehen  solche,  wenn  die  erhitzte  Substanz  nicht  überall 
derselben  Temperatur  ausgesetzt  wird.  I)iefs  ist  aber  fast 
immer  der  Fall,  denn  an  den  Wänden  der  Gcfäfsc  ist  die 
Hitze  stets  gröfscr  als  in  ihrer  Mitte.  Daher  entstehen  bei 
der  trocknen  Destillation  immer  gleichzeitig  verschiedene 
Zersetzungsproductc,  um  so  mehr  als  nicht  nur  die  nicht 
flüchtigen  Reste  der  Zersetzung  mit  steigender  Temperatur 
immer  wieder  zersetzt  werdcu,  sondern  auch  die  flüchtigen, 
wenn  sic  zersetzbar  sind.  Daher  kommt  cs,  dafs  auch  der 
Theer  aus  dem  ölbildeuden  Gase  ein  Gemisch  von  verschie- 
denen Zersetzungsproductcn  ist.  Denn  man  ist  aufscr  Stande 
die  Temperatur  der  glühenden  Röhre,  in  welcher  er  erzeugt 
wird,  constant  zu  erhalten.  Aufserdem  ist  an  den  Wänden 
dieser  Röhre  die  Temperatur  stets  höher  als  in  ihrer  Mitte, 
wo  das  hiudurchgehcndc  Gas  eine  Abkühlung  bewirkt; 
uud  endlich  ist  der  beim  Eintreten  in  die  Rühre  sich  bil- 
dende Thccrdampf  der  Ilitzc  länger  ausgesetzt,  und  nimmt 
daher  eine  höhere  Temperatur  an,  als  der  an  einer  andern 
Stelle  der  Röhre  z.  B.  nabe  beim  Austritt  des  Gases  ge- 
bildete. 

Nicht  immer  fiel  daher  der  Theer  gleich  aus,  bisweilen 
war  er,  wie  schon  oben  bemerkt,  dunkler,  bisweilen  heller; 
bisweilen  war  er  so  flüchtig,  dafs  man  ihn  in  einem  unbe- 
deckten Gefäfs  nicht  wägen  konnte.  Daun  aber  einige 
Zeit  der  Luft  ausgesetzt  verflüchtigte  sich  ein  Thcil,  uud 
darnach  war  cs  möglich  den  zurückgebliebenen  in  einem 
Porccllanschiffcbcn  zu  wägen,  ohne  diefs  zu  bedecken. 
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Wenn  sielt  ilUclitigc  Substauzen  zersetzen,  so  brauchen 
die  Productc  der  Zersetzung  uicht  wieder  flüchtig  zu  seyn, 
und  bei  der  Zersetzung  des  ölbildendcn  Gases  bilden  sich 
auch  uicht  flüchtige  Productc,  da,  wie  schon  bemerkt,  der 
Theer  nicht  vollkommen  destillirbar  ist. 

Gewifs  wäre  es  wünschenswert!)  gewesen,  die  elemen- 
tare Zusammensetzung  jedes  einzelnen  Zersetzungsproductes 
zu  ermitteln.  Allein  da  man  für  jetzt  nicht  im  Stande  ist, 
diese  Producte  zu  trennen,  so  mufste  ich  mich  begnügen, 
den  ganzen  Theer  zu  analysiren.  Es  ist  indefs  einleuch- 
tend, dafs  cs  uicht  möglich  war  ihn  immer  von  gleicher 
Beschaffenheit  zur  Analyse  anzuwenden;  und  daher  rühren 
die  Abweichungen  in  den  Resultaten. 

Die  Analysen  wurden  auf  die  Weise  ausgeführt,  dafs 
die  Substanz  in  einem  Schiffchen  aus  Porcellan  abgewogen 
und  mit  diesem  in  das  mit  Kupferoxyd  gefüllte  Rohr  ge- 
bracht wurde.  Während  der  Verbrennung  wurde  Sauer- 
stoff über  das  Kupferoxyd  geleitet.  Der  Theer  hat  die 
unangenehme  Eigenschaft,  dafs  er  sich  leicht  über  den  Rand 
des  Schiffchens  zieht,  wenn  er  warm  wird,  und  sich  dann 
in  dem  hinteren  Thcile  der  Uöhre  an  den  Wänden  der- 
selben verbreitet.  Um  diefs  zu  hindern,  wurde  hiuter  dem 
Schiffchen  noch  eine  Quantität  Kupferoxyd  gebracht,  die 
während  der  Verbrennung  der  Substanz  bis  zum  Glühen 
erhitzt  ward,  so  dafs  der  Theer  sich  sogleich  zersetzte,  so- 
bald er  mit  diesem  Kupferoxyd  in  Berührung  kam. 

Die  Analysen  ergaben  folgende  procentische  Zusammen- 


Setzung  für  der 

t Theer: 

KoMcn- 

JlofT. 

Wasser- 

stoff. 

Verlust  oder 
Sauerstoff. 

Summa. 

1. 

94,106 

6,066 

— 

100,172 

11. 

92,461 

6,652 

0,887 

100,000 

Ul 

93,403 

6,808 

— 

100,211 

Im  Mittel 

93,323 

6,508 

Diese  Zusammensetzung  stimmt  ziemlich  gut  mit  der  des 
Naphthalins,  das  aus 


N 
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Kohlenstoff  93,75  Proc.  ==  5 C 

Wasserstoff  6,25  » 2H 

~Tüü,(R)  TC-*-2Ö 

besteht.  • 

Der  Geruch  des  Theers  ist  auch  dem  des  Naphthalins 
ganz  ähnlich;  und  bisweilen  fanden  sich,  besonders  wenn 
der  ilüchtigere  Theil  verdunstet  war,  kleine  weifse  Krjstalle 
in  demselben,  die  offenbar  nichts  anderes  als  Naphthalin 
waren.  Man  könnte  daher  den  Theer  als  eine  Mischung 
von  verschiedenen  Kohlenwasserstoffen  betrachten,  welche 
mit  dem  Naphthalin  isomer  6iud,  oder  als  eine  Auflösung 
von  Naphthalin  iu  solchen  isomeren  Verbindungen. 

Nimmt  man  au,  dafs  das  ölbildende  Gas  nur  in  Naph- 
thalin und  in  Sumpfgas  zerfällt,  so  sind  acht  Volumina 
ölbildeudes  Gas  erforderlich,  um  sechs  Volumina  Sumpfgas 
und  ein  Aequivalent  Naphthalin  zu  bilden. 

1 Naphthalin  = 5C  + 2H 

6 Sumpfgas  = 3C  + 6 H 

8 öl  bildendes  Gas  = 8C  + 8 H 

Es  müfstcu  folglich  sechs  Achtel  oder  75  Proc.  von  dem 
Volumeu  des  angewandten  ölbildendeu  Gases  als  Sumgfgas 
Zurückbleiben.  Bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  ist  im- 
mer etwas  mehr  als  75  Proc.  zurückgeblieben.  Aber  es 
war  auch,  wie  schon  oben  bemerkt,  nicht  alles  ölbildende 
Gas  zersetzt;  auch  hatte  sich  ein,  wenn  auch  uur  geringer, 
Theil  des  Theers  wieder  in  Kohle  und  Wasserstoff  zersetzt. 

Nur  das  ölbildende  Gas  liefert  eiueu  Theer.  Das  Sumpf- 
gas bleibt  hingegen  selbst  bei  der  Temperatur  unverändert, 
bei  welcher  das  aller  schwcrschmeizbarste  böhmische  Glas 
weich  wird.  In  der  Weifsglühhitze  zerfällt  es  jedoch  in 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  die  Zersetzung  des  ölbil- 
denden Gases  iu  der  Weise  stattfiudet,  dafs  dasselbe  in 
der  Rothglühhitzc  sich  in  Theer  und  in  Sumpfgas  zerlegt,  j 
und  dafs  diese  beide,  sowohl  der  Theer  als  das  Sumpfgas, 
iu  der  Weifsglühhitzc  sich  wieder  in  Kohlenstoff  und  Was- 
serstoff zerlegen. 
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Man  kann  deshalb  das  Sumpfgas  gleichsam  als  ein  Zer- 
setzungsproduct  des  ölbildcndcn  Gases  betrachten.  Aber 
das  ölbiidcude  Gas  wird  selbst  immer  durch  eine  Zerset- 
zung erhalten,  und  ist  daher  auch  als  ein  Zcrsetzungspro- 
duct  auzuschen.  I)afs  aber  dieser  Körper,  der  in  seiner 
chemischen  Zusammensetzung  wie  in  seinen  physikalischen 
Eigenschaften  soweit  von  den  organischen  theergebenden 
Substanzen  entfernt  ist,  einen  Theer  lieferte,  war  für  mich 
sehr  überraschend. 

Es  mag  auffallcud  erscheinen,  dafs  die  Entstehung  des 
Theers  aus  dem  ölbildendcu  Gase  nicht  schou  früher  beob- 
achtet worden  ist,  um  so  mehr  als  unter  den  vielen  Per- 
sonen, welche  dasselbe  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt 
haben,  mehrere  eiucn  einpyrcuinatischcn  Geruch  bemerkten. 
Schon  die  Holländischen  Physiker  ')  erwähnen  denselben, 
und  BerthoIIet  bestätigte  diese  Angabe  *).  Auch  G.  Bi- 
schof!3) bemerkte,  als  er  das  Gas  aus  einer  Stciukohlen- 
grubc  durch  eine  glühende  Porcellanröbre  leitete,  einen 
cnipyrcumatischcu  Geruch,  von  dem  er  sagt,  dafs  er  ähn- 
lich dem  von  Terpentin  gewesen.  Ebenso  beobachtete  er 
weifse  Dämpfe,  welche  conccntrirte  Schwefelsäure  braun 
färbten,  auch  fand  er  sogar  eiuzelnc  Tropfen  von  einem 
grünlichen  zähen  Oele.  Aber  er  hat  den  Gegenstand  nicht 
weiter  verfolgt.  March  and  dagegeu  konnte,  da  er  die 
Productc  der  Zersetzung  sogleich  über  Kupferoxyd  leitete, 
und  als  Kohlensäure  und  Wasser  bestimmte,  die  Bildung 
von  Theer  nicht  wahrnchmcn. 

Zwar  sollte  man  voraussetzen,  dafs  bei  der  ausgedehn- 
ten Anwendung  dieses  Gases  die  Erzeugung  von  Theer 
aus  demselben  hätte  öfter  beobachtet  werden  müssen.  In- 
defs  liegt  der  Grund,  wefshalb  diefs  nicht  geschehen,  thcils 
darin,  dafs  der  Theer  nur  in  der  Bothglühhitzc  entsteht, 
in  höherer  Temperatur  aber  das  Gas  nur  Kohle  und  Was- 
serstoff liefert;  theils  darin,  dafs  das  Slciukohleugas  selbst 

1)  Journal  de  Physi t/uc  Tome  XLV,  p.  251. 

2)  Memoires  de  1‘ Institut  Tome  / T,  p 299. 

3)  Edinburgh  New.  Philos.  Journal  by  Jarneson  XXIX,  325. 
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immer  Thccrdämpfe  beigemischt  enthält,  so  dafs  man,  wenn 
neuer  Thccr  sich  in  der  Rothglühhitzc  aus  demselben  bil- 
det, ihn  nicht  beobachten  kann. 

Das  Entstehen  von  Theer  aus  ölbildendem  Gase  zeigt, 
dafs  diefs  sich  viel  mehr  als  das  Sumpfgas  den  organischen, 
aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehenden 
Verbindungen,  namentlich  denen,  welche  in  höherer  Tem- 
peratur empyreuinatische  Ocle  oder  Theerc  bilden,  anreiht. 
Die  leichtere  Zersetzbarkeit  dieses  Gases  ist  auch  der  Grund, 
weshalb  es  leichter  Verbindungen  mit  anderen  Körpern, 
wie  Chlor  und  wasserfreie  Schwefelsäure,  eingeht,  als  das 
Sumpfgas. 

In  Bezug  auf  die  Fabrikation  des  Steinkohlcngases  füh- 
ren die  Versuche  zu  dem  Schlüsse,  dafs  der  Theer,  welcher 
stets  als  Begleiter  dieses  Gases  auftritt,  sich  auf  zwei  ver- 
schiedene Weisen  bildet.  Theils  nämlich  durch  Zersetzung 
des  bereits  erzeugten  ölbildenden  Gases,  theils  gleichzeitig 
mit  diesem  unmittelbar  aus  der  Substanz  der  Kohle.  Denn, 
auch  wenn  die  Kohle  nicht  geeignet  wäre  ölbiideudes  Gas 
zu  bilden,  so  würde  sie  doch,  ebenso  wie  die  meisten  vege- 
tabilischen Stoffe,  wie  Holz,  Cellulose,  Torf,  Zucker,  Wein-  j 
säure  und  viele  andere,  einen  Theer  oder  empyreumatischc 
Oele  bilden.  Dieser  letztere  Antheil  ist,  da  die  Steinkoh- 
len Stickstoff  enthalten,  auch  Stickstoff  haltend,  und  liefert 
die  in  neuster  Zeit  so  wichtig  gewordenen  Verbindungen, 
Anilin,  Leucoliu  etc.  Der  aus  der  Zersetzung  des  ölbil- 
denden  Gases  entstandene  ist  frei  von  Stickstoff,  uud 
liefert  vorzugsweise  Naphthalin. 
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II.  Chemisch  - krystallo  graphische  Untersuchungen  ; 
von  C.  Hommelsberg. 


Jodsäure. 

Die  Jodsäure  soll  uach  Ser  ul  las  in  sechsseitigen  Ta- 
feln, anscheinend  Octaedersegmenten,  krystallisiren. 

Zersetzt  man  jodsauren  Baryt  durch  Kochen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  und  dampft  das  Filtrat  ein,  so  er- 
hält tnan  unter  günstigen  Umständen  ziemlich  grofse  Kri- 
stalle von  Jodsäurchydrat.  Dieselben  gehören  dem  zwei- 
gliedrigen System  an,  und  lasseu  sich  aus  eiuem  Bhomben- 
octaeder  als  Grundform  ableiten,  dessen  Seitcukantcn  durch 
das  verticale  rhombische  Prisma  p (erstes  zugehöriges  Paar), 
und  dessen  schärfere  Endkanteu  auch  das  horizontale  rhom- 
bische Prisma  q (zweites  Paar)  abgestumpft  werden.  An 
diesem  Hauptoctaeder  0 = o:6:c,  welches  jedoch  an  den 
Krystallen  nicht  beobachtet  wurde,  beträgt  die  Neigung 
der  Flächen 

in  den  schärferen  Endkanten  = 75°  10’ 

« stumpferen  ••  = 124  20 

» Seitcukantcn  = 133  48 

Das  Axenvcrhältnifs  ist 

a-.b  : c — 0,58903  : 1 : 1,1903 
Die  Krystalle  sind  Combinationen  des  ersten  und  zwei- 
ten Paares,  des  zweifach  stumpferen  und  zweifach  schär- 
feren von  letzterem,  und  der  Endfläche  (s.  Taf.  I.  Fig.  1). 
p — a : b : & c q7  = b :2c  : oe  a 

q = b : c : oc  o C 

= b : 4 C : * a. 

2 

Die  wichtigsten  Kantenwinkel  sind: 

Berechnet.  Beobachtet. 

p : p an  a = * 1 19°  (V  *) 

» a = 61°  0* 

1)  Die  mit  einem  Stern  beicichnclen  Werthc  sind  hier,  wie  immer,  al« 
Basis  der  Berechnung  benutzt. 


Digitized  by  Google 


13 


Berechne'.  . Beobachtet. 

q : q an  c = 80°  4’ 

» b = 99  56  99  " 53’ 

q : c = * 130  2 

i an  c = 118  28 

» & = 61  32 

: c = 149  14  149  16 

</:-?-  = 160  48 

q 7 : q ? an  c = 45  34 

* h = 134  26 

q':c  = 112  47  112  approxim. 

q ■q1  = 162  45 

±.q'  =143  33 

q : p — 1 12  52 

p :c  = 90  0 90 

Fast  immer  sind  die  Krystalle  tafelartig  durch  Ausdeh- 
nung von  c,  und  in  der  Richtung  der  Axe  a verlängert. 

Die  Flächen  \ und  q bilden  schmale  Abstumpfungen  der 

Kanten  des  aus  c und  q bestehenden  sechsseitigen  Prisma’s, 
an  welchem  p eine  Zuschärfung  bildet.  Die  Endfläche  ist 

gestreift  parallel  den  Combinationskanten  mit  die  übri- 
gen Flächen  sind  glatt.  Die  Krystalle  sind  durchsichtig 
und  glasglänzend.  Sic  sind  deutlich  spaltbar  nach  c,  we- 
nig nach  p. 

Jodsaures  Natron 
Na  J+10H. 

Ich  habe  schon  vor  längerer  Zeit  bewiesen  1 ),  dafs  das 
jodsaure  Natron  zwei  Hydrate  bildet,  mit  zwei  und  mit 
zehn  At.  Wasser,  von  denen  das  erstere  bei  mittlerer  Luft- 
temperatur, das  letztere  bei  5"  und  darunter  entsteht. 
Die  Krystalle  von  jenem  sind  sehr  kleine  seidenglänzende 
1 ) Diese  An»  Bd.  44,  S.  548 


Digitized  by  Google 


14 


Prismen,  zur  Messung  nicht  geeignet;  das  Salz  mit  10  At. 
Wasser  bildet  gröfserc  durchsichtige  Krystallc,  in  welche 
sich  erstcre  verwandeln,  wenn  man  dieselben  sammt  der 
Mutterlauge  einer  hinreichend  niedrigen  Temperatur  aus- 
setzt. 

Die  nähere  Untersuchung  und  Messung  wird  dadurch 
sehr  schwierig,  dafs  diese  Krystalle  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur sehr  schnell  weifs  werden  und  zerfallen , weshalb 
die  nachfolgenden  Zahlen  uicht  ganz  genau  sind. 

Sie  gehören  zum  zweigliedrigen  System,  und  erschei- 
nen als  rhombische  (fast  quadratische)  Prismen  p,  deren 
beiderlei  Seitcnkanten  durch  die  Hcxaidflächcn  a und  b 
gerade  abgestumpft  sind.  In  der  Endigung  herrscht  ein 
Rhombenoctaeder  o,  eiue  vierllächigc  Zuspitzung  bildend, 
dessen  schärfere  Endkanten  durch  die  Flächen  q,  gleichwie 
die  Seitenkanten  durch  p abgestumpft  werden.  Taf.  L 
Fig.  2,  3,  4. 

Wird  das  Octaeder  o = a:b:c  gesetzt,  so  ist 
p = a:  b:  ® c o = a : x 6 : ® c 

</  = i> : c : x a 6 = 6:®a:®c 

An  o ist  die  Neigung 'der  Flächen  in  deu 
schärferen  Endkanten  (o:o  über  q)  — 119°  56' 
stumpferen  » = 123  0 

Seitcnkanten  (o  : o Über  p ) = 87  30 

und  das  Axenvcrhältuifs 


a:b:  c = 0,953 1 : 

1 : 0,6607. 

Berechnet. 

Beobachtet. 

p.p 

an  a = 92°  45’ 

» b = 

* 87°  15' 

p : a 

= 136  22 

136  40 

p:b 

= 133  38 

133  28 

q:q 

an  c = 1 13  6 

» b = 66  54 

113  25 

q : b 

= 123  27 

0 '■  p 

= 

*133  45 

O-.q 

= 149  58 

o : a 

= 120  2 

o : b 

= 118  30 

p:q 

= 112  21 
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Die  Krystallc  sind  stets  prismatisch  in  der  Richtung 
der  Axe  c,  durch  Vorherrschen  von  p.  Die  Flächen  a 
und  b dehnen  sich  zuweilen  stärker  aus  (Fig.  3,  Taf.  I). 
Die  Octaederflächen  sind  aber  fast  immer  von  sehr  unglei- 
cher Ausdehnung,  indem  die  beiden  vorderen  kleiner  oder 
gröfser  sind  als  die  beiden  hinteren,  oder  zwei  jenseits 
der  Axe  c gegenüberliegende  fast  bis  zum  Verschwinden 
der  beiden  anderen  wachsen  (Fig.  4,  Taf.  I.).  Zuweilen 
ist  selbst  nur  eine  Octaederfläche  herrschend. 


Cb!  <>  rann  res  Natron 

Na  Ct. 

Die  Krystallc  dieses  Salzes  gehören  bekanntlich  der 
hemiedrischen  Abtheilung  des  regulären  Systems  an.  Mit- 
scherlich beobachtete  die  Flächen  des  Tetraeders,  des 
Gegentetraeders,  des  Würfels  und  Granatoedcrs  '). 

Ich  habe  das  Salz  in  folgenden  Formen  erhalten: 

1)  Würfel,  ohne  alle  anderen  Flächen. 

2)  Coinbinationcn  des  Würfels  mit  dem,  Tetraeder  und 
einer  schiefen  Abstumpfung  der  Würfelkanten  von  abwech- 
selnder Neigung  gegen  die  Würfel  flächen.  Die  Messung  er- 
gab die  Neigung  dieser  neuen  Fläche  gegen  jene  = 1 16°  20' 
und  153°  20’,  woraus  hervorgeht,  dafs  cs  das  gewöhnliche 
Pcntagondodecaeder  (Pyritoeder)  2a:u:xa  ist,  dessen 
Flächen  gegen  die  Würfelflächcn  unter  116"  34'  und  153" 
26’  geneigt  sind. 

3)  Die  vorige  Combination,  die  Würfel  kanten  jedoch 
ungleich  zugeschärft,  so  dafs  die  eine  Zuschärfungsfläche 
mit  der  Würfclflächc  einen  Winkel  von  135°  bildet,  und 
daher  dem  Granatoeder  angchört. 

Die  Beobachtung  des  Pentagondodecaedcrs  an  einer 
künstlichen  Verbindung  ist  zwar  an  sich  nicht  neu,  aber 
deswegen  besonders  interessant,  weil  diese  Form  hier  in 
Combination  mit  dem  Tetraeder  vorkommt,  während  man 
bisher  noch  niemals  eine  geueigtflächige  (tcfraedrische)  und 
I ) Oicsc  Ann.  Bd.  14,  S.  388. 
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eine  parallelflächigc  (pyritoedrische)  Form  zusammen  ge- 
funden hat  '). 

Chlorsaurer  Baryt 

BaÜ  + H. 

Wächter’)  beschrieb  zuerst  die  Krystallc  dieses  Sal- 
zes als  zweigliedrig.  Nach  Kopp  dagegen  sind  sie  zwei- 
und  eingliedrig  3),  und  meine  Untersuchungen  haben  diefs 
bestätigt. 

Es  sind  ziemlich  lange  rhombische  Prismen  p,  mit  ei- 
ner auf  die  stumpfe  Seiteukante  aufgesetzten  Zuschärfung  q, 
deren  Kante  deutlich  schief  läuft,  und  zuweilen  durch  ciuc 
schiefe  Endfläche  c abgestumpft  wird.  An  der  Seite  des 
stumpfen  Winkels  erscheint  dann  noch  eine  schiefe  End- 
fläche r,  welche  die  Form  eines  Rhombus  oder  Rhomboids 
hat.  Fig.  5,  Taf.  I. 

Die  Flächen  p,  q und  r sind  offenbar  Dodecaidflächcn 
für  ein  zwei-  und  eingliedriges  Octacdcr  und  c ist  eine 
Hexaidlläche  desselben.  Die  Zeichen  seyen: 
p = a : b : x c 
q r=  b:  c:  QD  a 
r — a : c : sc  b 
c = c : x a : x b. 

Au  dem  als  Grundform  angenommenen  und  in  zwei 
Augitpaare  a:b:c  und  a’-.b.c  zerfallenden  Octaeder  ist 
die  Neigung  der  Flächen  in  den  Kanten 

ac=  103"  10’  bc=  112°  5’ 
a'c=  98  16  ab  — 115  51. 

Das  Axenverhältnifs  ist 

a : b : c = 1,1446:  1:1,2018, 

und  der  Winkel,  welchen  die  Axen  a und  c bilden, 
= 85°0\ 

pp 

1)  Vgl.  G.  Rose  Elemente  der  Krpullograpliic  S.  49. 

2)  Journ.  für  prahl.  Glicm.  30,  323. 

3)  Einleitung  in  die  Krystallngrapliie  S.  304. 
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Berechnet. 

Beobachtet. 

R. 

Kopp. 

Wächter 

p : p an 

a=  82° 

30' 

m 

b = 

*97°  30' 

97°  0’ 

97°  39' 

q : q an 

c = 

*79  36 

79  10 

79  36 

» 

b = 100 

24 

q : c 

= 129 

48 

r : c 

= 136 

9 

136  15 

r:-* 

= 138 

51 

P 

c:* 

= 95 

0 

P 

c : p 

*93  18 

p:r 

= 119 

46 

119  33 

q:r 

= 117 

30 

117  54. 

Ko  pp  giebt  auch  die  Fläche  a:ccb:aoc  als  zuweilen 
vorkommend  an. 

Die  Krystalle  werden  bei  freiwilligem  Verdampfen  ih- 
rer Auflösung  ziemlich  grofs.  Sie  sind  farblos,  durchsich- 
tig und  haben  lebhaften  Glasglanz.  Die  Flächen  p sind 
nicht  selten  etwas  gekrümmt,  von  q ist  die  eine  oft  herr- 
schend, c immer  nur  schmal. 


ßromsaurer  Baryt. 

Da  Br  + H. 

Vollkommen  isomorph  mit  dem  vorhergehenden,  auch 
von  derselben  Flächenausbildung. 

Ich  fand  an  den  sehr  kleinen  Krjstallen  annähernd 

p:p  = 9 7°  40' 
q : q = 78  30. 

Auch  die  Fläche  a = fl  : x 6 : oo  c war  immer  deutlich, 
so  wie  auch  ein  vorderes  Augitpaar,  vielleicht  a:-,6:c 
als  schmale  Abstumpfung  der  Kanten  von  p und  q vor- 
kommt. 

PoggendorfTa  Anna).  Bd.  XC.  2 
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Bromsanrer  Strontian 
Sr  Br  + II. 

Ich  habe  diefs  Salz  schon  früher  beschrieben  '),  und 
auch  einige  Bemerkungen  über  seine  Form  gemacht.  Eine 
nähere  Untersuchung  hat  gezeigt,  dafs  es  gleichfalls  mit 
dem  chlorsauren  Baryt  isomorph  ist. 

Die  Krystalle  sind  Coinbinationen  des  rhombischen  Pris- 
mas p,  den  Abstumpfungen  der  beiderlei  Seiteukanten  a 
und  b,  einer  auf  die  stumpfen  aufgesetzten  Zuschärfung  q, 
der  Endfläche  c,  welche  nur  wenig  von  eiuer  geraden  ab- 
weicht, und  der  vorderen  schiefen  Endfläche  r (Fig.  6). 
p = a:b:  ao  c a = a : x b : ae  c 

q = b:  c:  & a 6 = 6 : oo  ß : qc  c 

r = a:c:ccb  c = c : ce  a : ae  b. 

Das  AxcnverhältniCs  ist: 

a:b:c  = 1,1642:  1:  1,2292, 
und  der  Winkel  der  Auen  a und  c = 89°. 

Die  hauptsächlichsten  Kanten  winket  sind: 


Berechnet. 

Rcobärlild. 

p : p an 

ß — 81° 

20 

>» 

b = 

*98°  40* 

p : a 

= 130 

40 

130  30 

p:b 

= 139 

20 

q : q an 

c = 

*78  15 

»» 

6=  101 

45 

q : c 

= 129 

8 

q:b 

= 140 

52 

a : c 

— 

*91  0 

a : r 

= 137 

2 

r : c 

= 133 

58 

p.c 

= 90 

39. 

Die  Krystalle  sind  prismatisch  durch  Vorherrschen  von 
p;  die  Flächen  q und  r treten  zurück;  a und  q haben  den 
stärksten  Glanz.  Bei  der  geringen  Neigung  der  Endfläche  e 
lassen  sie  sich  leicht  für  zweigliedrig  halten. 

1)  Diese  Ann.  ßd.  52,  S.  87. 


Digitized  by  Google 


19 


Jodzink -Ammoniak 

ZnJ  -+-2NH3 

Die  Darstellung  und  das  Yerlialtcn  dieser  Verbindung 
habe  ich  früher  beschrieben  *). 

Die  Kristalle  gehören  dem  zweigliedrigen  System  an, 
und  sind^plattc  rechtwinklich  vierseitige  Prismen,  mit  einer 
auf  die  breiten  Flächen  b gerade  aufgesetzten  Zuschär- 
fung q,  von  der  eine  Fläche  die  andere  an  Ausdehnung 
sehr  übertrifft.  Andere  Krystalle  zeigen  nufserdem  noch, 
wie  wohl  sehr  untergeordnet,  die  Flächen  eines  Rhomben- 
octaeders  o,  dessen  schärfere  Endkanten  durch  q abgestumpft 
werden.  Setzt  man 

o — a : b : c 
a — a:  aab  : x c 
b = 6 : x a : ce  c 
q = b:c-.cca, 
so  ist  das  Axenverhältnifs 

a-.b.c  — 0,7922  : 1 : 0,5754 , 
und  es  beträgt  an  o die  Neigung  in  den 


schärferen  Eudknntcn 

115u  44’ 

stumpferen 

n 

130  2 

Seitenkanten 

85  38. 

wichtigsten  Kanteuwinkel  sind: 

Berechnet. 

Beobachtet. 

a : b — 00° 

0' 

90° 

a:q  =90 

0 

90 

b:q  = 

q -.q  an  c = 120 

10 

*119 

55' 

- 6=  59 

50 

o:q  = 

o-.a  = 122 

8 

*147 

52 

o : b =115 

0 

Die  rechtwinkligen  Prismen  sind  meist  sehr  in  die  Länge 
gezogen,  die  Octaedcrfläcben  sind  nicht  immer  vollzählig 
vorhanden,  und  gewöhnlich  ist  eine  derselben  vorherrschend. 
Die  Flächen  b zeigen  Perlmutterglanz,  die  übrigen  Glas- 
1 ) Diese  Ann.  Bel.  48,  S.  152. 

2 * 
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glanz;  auf  a bemerkt  man  stets  Höhlungen,  welche  oft  tief 
in  den  Krystall  eindringen. 

Borsäure«  Ammoniak. 

Ueber  die  Verbindungen  der  Borsäure  mit  Ammoniak 
besitzen  wir  Angaben  von  Berzclius,  Arfvedson,  L. 
Gmelin,  Soubeiran  und  Laurent,  und  denu6ch  steht 
weder  die  Zusammensetzung  noch  die  Krystallforin  der  ein- 
zelnen Sättigungsstufen  fest. 

Die  am  meisten  basische  Verbindung  würde  das  Salz 
seyn,  welches  Berzclius  ')  dargestellt  und  worin  er  ge- 
funden hat: 

Borsäure  37,93 

Ammoniak  30,31 
Wasser  31,73 

~99$ 17 

Die  Atg.  der  Bestandteile  stehen  hier  in  dem  Verhält- 
nis von  1:1,61:3,25  oder  von  12:20:39.  Wollte  man 
dafür  10:20:40  = 1:2:4  als  das  nächste  einfache  Ver- 
hältnis setzen,  so  wäre  das  Salz  ein  zweifach  basisches, 
oder  Am*  B + H,  welches  aus  33,27  Borsäure,  32,41  Am- 
moniak und  34,32  Wasser  bestehen  müfstc  ’).  Allein  Bcr- 
zelius  selbst  hat  diefs  Salz  nur  ein  Mal  erhalten,  kein 
Anderer  hat  cs  später  beobachtet,  und  Berzelius  ist  ge- 
neigt, einen  bei  der  Analyse  begangenen  Irrthum  voraus- 
zusetzen. 

Einfach  borsaures  Ammoniak,  Nil3  + Ö oder  ÄuiB, 
ist  gleichfalls  eine  unbekannte  Verbindung. 

Vierdritlel  borsanres  Ammoniak.  Eine  solche  Verbin- 
dung hat  Arfvedson  untersucht.  Berzelius  führt  nur 
au,  dafs  sie  durch  Auflösen  des  folgenden  Salzes  in  con- 
ccntrirtem  Ammoniak  in  der  Wärme  sich  bilde  und  kry- 
stallisirc,  allein  eine  Beschreibung  der  Eigenschaften  fehlt 
ganz.  Arfvedson  fand  darin: 

1)  stf/iand/inger  i Fjtik  V.  444.  Diue  Ann.  0(1.2,  S.  126. 

2)  Boi  den  Rechnungen  habe  ich  stell  NH3  = 212,5,  Borsäure  = 436,2, 
Wasser  =112,5  genommen. 
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ief 


ak 

L 

:ht 

0- 

ill 

t- 


It- 

an 

r- 

j, 

1- 

n 


Borsäure 

55,95 

4 At. 

= 57,07 

Ammoniak 

21,55 

3 - 

= 20,85 

Wasser 

22,50 

6 - 

= 22,08 

iöä 

100. 

Demnach  wäre  c 

s (3 NH3 

-+*  4 B ) -4- 

6H  oder 

-+-3H.  Auf  100  Th.  knjstallisirler  Borsäure,  II 3 B,  kom- 
raen  hier  20,6  Ammoniak,  und  da  Arfvt*dson  gefunden 
hat,  dafs  jene  21  Th.  trockncs  Ammouiakglas  ahsorhircn, 
so  scheint  auch  auf  diesem  Wege  eine  solche  Verbindung 
zu  entstehen,  wiewohl  Berzclius  bemerkt,  dafs  auch  die- 
ses Salz  von  Arfvcdson  nur  einmal  dargestellt  wurde, 
und  später  nicht  wieder  erhalten  wcrdcu  konnte.  Auch 
bat  es  Niemand  weiter  beschrieben. 

Zweifach  borsaures  Ammoniak.  Diefs  ist  das  erste  Salz, 
dessen  Existenz  unbestritten  ist.  Man  erhält  cs,  weun 
man  Borsäure  in  warmem  und  concentrirtcm  Ammoniak  auf- 
löst, und  die  Lösung  in  einem  verschlossenen  Gcfäfsc  er- 
kalten läfst.  Die  Kristalle  sind  selten  klar  und  durchsich- 
gewöhnlich  tiübe;  sic  riechcu  stark  nach  Ammoniak, 
und  werden  au  der  Luft  sehr  schnell  weifs,  matt  und  un- 
durchsichtig, indem  sie  durch  Verlust  vou  Ammoniak  in 
ein  saures  Salz  übergehen. 

Arfvcdson  hat  diefs  Salz  nicht,  wenigstens  nicht  im 
reinen  Zustande,  untersucht.  L.  Gmelin '),  Soubciran*) 
und  Laurent3)  haben  cs  analysirt.  Ich  füge  diesen  Ana- 
lysen eine  vou  d’Heureuse  hinzu,  welche  vor  mehreren 
Jahren  in  meinem  Laboratorio  angestcllt  ist,  uud  eine 
neuere,  welche  ich  mit  den  sogleich  zu  beschreibenden  Kry- 
stallen  angestcllt  habe.  Dabei  wurde  die  Borsäure  durch 
Glühen  des  Salzes,  das  Ammoniak  durch  Eindampfen  sei- 
ner mit  Chlorwasserstoffsäurc  versetzten  Auflösung  mit 
Platinchlorid  uud  Glühen  des  Ammoniumplatinchlorids  be- 
stimmt. 

1 ) Handbuch,  IV.  AuO.  1,  817. 

2)  Jouin.  d.  Pharm.  XI.  34. 

3)  Cornpt.  rrmi.  fiar  1.  nur  eilt  et  Gerhardt.  1850  33.  — Ann.  »I. 

Client,  u.  1’li.mn.  76,  257. 
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1..  Gniclin. 

Soubeirao. 

Laurent. 

ü’llearcusc. 

B. 

Borsäure  51,0 

50,00 

52,0 

49,20 

51,96 

Ammoniak  12,5 

13,51 

12,6 

12,65 

12,72 

Wasser  36,5 

36,46 

35,4 

100. 

100. 

100. 

Danach  besteht  die  Verbindung  aus  I At.  Ammoniak, 
2 At.  Bors.'iurc  und  5 At.  Wasser,  indem  eine  solche  ent- 
halten würde:  * 

Borsäure  52,96 

Ammoniak  12,90 
Wasser  34,14 

IÖO. 

Mau  kanu  sie  bczeichuen  als  AmB1  + 4H  oder  als 
(ÄmB  + HB)+3H,  oder  als  (Am  B-+-H*  B)-f-H. 

L.  Gmelin  sagt,  diefs  Salz  krjstallisirc  in  Rhomben- 
octaedern,  mit  Abstumpfung  der  Endeckeu  uud  oft  auch 
der  Kanten.  Nach  Laurent  krystallisirt  cs  im  quadrati- 
schen (viergliedrigen)  System.  Diefs  letztere  ist  richtig, 
wie  meine  Beobachtungen  gezeigt  haben,  mit  welchen  auch 
die  von  Miller1)  übcrcinstimmcn,  obgleich  eben  nur  die 
Krystallforin  beweist,  dafs  Millcr’s  Salz  das  in  Rede 
stehende  seyn  mufs. 

Die  Krystalle  gestatteu  wegen  ihrer  leichten  Veränder- 
lichkeit keine  genaue  Messuugcu.  Sie  bilden  Combinatio- 
nen  eines  Quadratoctaeders  o (Hauptoctaedcr),  des  ersten 
quadratischen  Prismas  p,  des  zweiten  q,  des  ersteren  stum- 
pferen Octaedcrs  d und  der  Endfläche  c.  (Fig.  7.  Taf.  I ) 
Es  ist  folglich 

0 = a:a:c  q = fl:  X O:  X C 

d = a : x a : c e = c : x a : x « 

p = a : a : x c. 

Das  Axcnverhältnifs  ist 

a:c=  1 : 0,8283=  1,2073:  I, 
und  an  dem  Hauptoctaedcr  o beträgt  die  Neigung  der  Flä- 
chen in  den 

I ) Tra/uac/.  of  the  phtl,  suC.  uj  (.ambrnl^c , ///.  305.  Uieic  Aun. 

23,  557. 


\ 
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End  kanten  *1I4°55'  ( 1 15"  13*  Miller) 

Seitenkanten  99  2 

o :c  = 130°  29'  d : c = 140°  22' 

o .p  = 139  31  d:  o=  147  28 

O : q — 122  32  d : q = 129  38 

d:  d über  ’c  = 100  44 

Aufscrdein  habe  ich  noch  ein  vier-  und  vierkantiges 

1 

Prisma  a : — a .-  x c als  Abstumpfung  zwischen  p und  q 

beobachtet,  ohne  jedoch  es  genauer  bestimmen  zu  künnen. 

Da  die  Krystaile  gewöhnlich  mit  q aufgewachsen  sind, 
so  kann  mau  sie  leicht  für  Rhombcnoctaeder  halten,  wie 
diefs  oft  geschehen  ist. 

Arfvedson  untersuchte  ein  borsaurcs  Ammoniak,  in 
welchem  er  fand: 


Borsäure 

63,34 

Ammoniak 

12,88 

Wasser 

23,78 

100. 

L.  Gmeliu  stellt  es  zum  vorigen,  obgleich  cs  10  Proc. 
mehr  Borsäure  enthält.  Von  seinen  Eigenschaften  ist  nichts 
bekannt  Die  Analyse  liefert  das  Atomcnvcrhältuirs  von 
2,4  : 1 : 3,5.  Wäre  cs  = 5:2:7,  so  würde  cs  der  For- 
mel (NH  li’+NH3  B3)-+-7H  oder  (ÄmB?+ÄmB’)-t-5H 
entsprechen,  und  müfste  dann  enthalten:  Borsäure  64,27, 
Ammoniak  12,53,  Wasser  23,20.  Laurent  hat  angeblich 
einmal  ciu  borsaures  Ammoniak  iu  regulären  Octaederu 
krystaliisirt  erhalten,  welches  62,3  Proc.  Borsäure  enthielt, 
und  das  vielleicht  mit  dem  von  Arfvedson  identisch  ist1). 

Vierfach  borsaures  Ammoniak.  Diese  Sättigungs6tufe 
bildet  sich  immer,  wenn  mau  eine  Auflösung  von  zweifach 
borsaurem  Ammoniak  iu  der  Wärme  abdampft,  oder  Bor- 
säure iu  Ammoniak  auflöst,  und  das  Ganze  kocht,  bis  cs 
nicht  mehr  nach  Ammoniak  riecht. 

1)  In  dem  Bericht  über  Laurent»  Versuche  (Annalen  der  Clictn.  und 
Pliarm.  75,  261)  wird  gesagt,  Arfvedson’»  Sali  bei  NI1JB2  + 51I, 
wa»  indessen  nach  dem  oben  Angegebenen  durchaus  unrichtig  ist. 


Digitized  by  Google 


24 


Die  Resultate  der  vorhandeucu  Analysen  dieses  be- 
ständigsten aller  Ammoniakborate  sind: 

L.  Ginelin.  Arfvciijon.  Laureat.  d’Heureujr.  R. 


Borsäure 

63,4 

61,0 

63 

61,00 

Ammoniak 

5,9 

7,9 

6 

.5,57 

Wasser 

30,7 

28,1 

31 

33,43 

100. 

im 

100. 

100. 

Das  Salz  besteht  aus  1 At.  Ammoniak,  4 At.  Borsäure 
und  8 At  Wasser,  und  mufs  demgemäfs  enthalten: 

Borsäure  61,07 
Ammoniak  7,43 
Wasser  31,50 

im 

Es  kaun  durch  NH3B*+8H  oder  ÄmB*  + 7H  oder 
(Am  B + 3HB)  -+-  4 H bezeichnet  werden. 

Die  Krystallc  gehören  nach  meinen  Beobachtungen  dem 
zweigliedrigen  Systeme  an.  Es  sind  Combinationen  eines 
rhombischen  Prisma  p,  der  Abstumpfung  der  scharfen  Sci- 
teukauten  6,  eines  Rhorabeuoctaeders  * o und  eines  dritten 
Paars  r,  welches  auf  die  stumpfen  Seitenkanten  von  p ge- 
rade aufgesetzt  ist  Fig.  8,  Taf.  L Geht  man  hei  der  Be- 
rechnung von  einem  Hauptoctaedcr  o aus,  dessen  Seiten- 
kanten durch  p,  und  dessen  stumpfere  Eudkanten  durch  r 
abgestumpft  werden,  so  ist: 

p — a:  b:  <xs  c 
r =s  o : c : ac  b 

Das  Axenvcrhältnifs  ist 

a:b-.c  = 0,6289 : 1 : 0,7522. 

Die  Neigung  der  Flächen  ist  dann: 

an  o. 

in  den  Endkauten  bc  92°  36' 

" * ac  128  30 

" Seiten  kan  teil  109  26 


128°  54’ 

114  18  (114  15’  Lau- 
87  42  reut) 


b = b : od  a : oc  c 
7 o = 2a  : b : c. 
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Berechnet.  Beobachtet. 

Laurent. 


p:p 

an 

a = 115° 

401 

115° 

44' 

u 

b = 

*64 

20 

p:b 

= 122 

10 

122 

24 

r : r 

an 

c—  79 

48 

n 

a=  100 

12 

p:r 

— 

*130 

30 

0 : b 

= 122 

51 

122 

48 

Die  Flächen  p und  r sind  glänzend,  b weniger,  die 
Octaedcrflächcn  fast  immer  etwas  convex.  Die  Krystalle 
sind  farblos  und  durchsichtig,  luftbeständig,  uud  riechen 
nicht  nach  Ammoniak. 

Laurent  beschreibt  die  Krystalle  zwei-  und  einglie- 
drig , indem  er  p = a:b:c  und  7o  — a':b:c  zu  einem 
zwei-  und  eingliedrigen  Octaeder  combinirt;  er  giebt  au- 
fscrdcin  die  Flächen  a : an  b : oo  c und  i:xa:  occ  an. 

Es  ist  sehr  schwer,  bei  der  oben  bemerkten  Beschaf- 
fenheit der  Flächen  7o,  deren  Neigung  unter  sich  und 
gegen  p genau  zu  messen.  Der  Habitus  der  Krystalle  ist 
entschieden  zweigliedrig,  und  das  aus  p und  b bestehende 
Prisma  immer  vorherrschend.  Auch  sind  sie  immer  mit 
den  unteren  Flächen  5 o aufgewaebsen. 

Einer  Analyse  Soubeirau’s  zufolge  scheint  das  vier- 
fach saure  Salz  auch  mit  10  At.  Wasser  vorzukommcu: 


Borsäure  55,80 
Ammoniak  7,24 
Wasser  36,96 

TÖÖT~ 


Berechnet. 

4 At.  = 56,61 
1 » SB  6,90 
10  » =36,49 
100. 


Essigsaurer  Baryt 

B>Ä+3H. 

Aus  einer  nicht  zu  concentrirten  Auflösung  erhält  man 
bei  niederer  Temperatur  grofsc  durchsichtige  Krystalle  die- 
ses Hydrats,  welche  au  der  Luft  schnell  verwittern. 

Es  sind  rhombische  Prismen,  gebildet  aus  dcu  Flächen 
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a und  c,  deren  scharfe  Seitenkanten  durch  die  schmale» 
Flächen  r'  schief  abgestumpft  werden.  In  der  Endigung 
herrscht  eine  auf  a gerade  aufgesetzte  stumpfe  Zuschär- 
fung p,  und  eine  zweite  auf  r aufgesetzte  o\  Fig.  9*  u.  9‘ 
Taf.  I. 

Demnach  sind  die  Krystalle  zwei-  und  eingliedrig , und 
nach  Art  des  Epidots  und  vieler  anderer  in  der  Richtung 
der  Axc  fr  verlängert,  so  dafs  die  Flächen  der  Verticalzone 
sich  zu  Prismcnilächen  ausgedehnt  haben.  Wir  bezeichnen: 

o'  — a' : b : c p = a:b:  x c a = ß : ac  b : ac  c 
r'  = a':  c : * b c = c : ac  a : ao  b. 

An  kleinen  Krystallen  fehlt  o',  und  von  den  beiden  p 
des  einen  Endes  tritt  oft  das  eine  fast  bis  zum  Verschwin- 
den zurück. 

Bcrnhardi  ’)  und  Brookc’)  haben  schon  früher 
diese  Krystalle  gemessen,  ich  habe  besonders  mit  Rück- 
sicht auf  den  Bleizuckcr  die  Messungen  an  sehr  guten 
Exemplaren  wiederholt. 

Aus  den  weiterhin  folgenden  Daten  ergiebt  sich  das 
Axenvcrhiiltnifs 

a : b : c = 2,1362 : l : 1,2222, 

und  der  Neigungswinkel  der  Axcn  o und  c = 66u  33'. 

Demnach  ist  an  dem  aus  o und  einem  entsprechenden 
vorderen  Augitpaar  o = o : b:  c bestehenden  zwei-  und  ein- 
gliedrigen Hauptoctaiider  die  Neigung  der  Flächen  in  den 
Kanten 

« c = 99"  58’  6c  = 139°  21' 

de  = 79  34  a6  = 103  18. 

Die  wichtigsten  Kautcuwinkcl  sind* 


Berechnet. 

R. 

p : p an  a — 54°  4' 

» fr  = * 125«  56' 

p : a =117  2 117  ü 

a : c = *113  27 

a.r  = *100  45 


Beobachtet. 

Brookc.  Bei  nliardi. 

126°  8'  126°  52’ 

100  30. 


1)  Schwcigg.  Journ.  4,  35. 

2)  An,,,  u/  Philus  XX  Ht  363 
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Bcrcclmel. 

Beobachtet. 

R. 

B rooke. 

c : r 

= 145 

48 

*145  52 

146  18 

p:c 

= 100 

25 

100  22 

p:r 

= 91 

52 

o:  r 

= 129 

47 

o a 

= 96 

51 

97  0 

6 C 

= 121 

57 

122  1 

o:p 

= 137 

38 

137  37 

Aus  einer  Angabe  bei  Bernhardi  ergiebt  sieb,  dafs 
zuweilen  auch  |-  = a:3i>:*c  als  Abstumpfung  der  Kante 
ap  vorkommt. 

Berechnet.  Beobachtet. 

an  0=113°  46' 

» &=  66  14 

nt  | -so  = 146  53  146°  16' 

p : £ =150  9. 

u 

Die  Flächen  p und  r'  haben  starken  Glanz,  weniger  c, 
am  wenigstens  a und  o'.  Die  Kristalle  sind  spaltbar  nach 
c,  weniger  nach  o. 

Essigsäure»  Zinkoxyd. 

ZnÄ-t-3li. 

Die  Krystalle  dieses  Salzes  gehören  gleichfalls  zum 
stcei-  und  eingliedrigen  System,  und  sind  den  vorherge- 
henden darin  gleich,  dafs  die  Flächen  der  Verticalzone 
o,  c,  1 r'  sich  zu  einem  Prisma  ausgedehnt  haben.  Fig.  9' 
Taf.  I. 

Wir  bezeichnen: 

o =■  a':b:c  p = a : b : x c o = fl  : X 6 : X c 
$o'  = -jo' : b : c V=Jo':c:x6  c = c:xo:X&. 

Mit  den  Messungen  von  Brooke,  welcher  dicselbcu 
Flächen,  mit  Ausnahme  vou  ^ o,  schon  früher  beobachtet 
hat,  stimmen  die  ineiuigcn  nahe  übereiu.  Legt  man  jeue 
tum  Grunde,  so  erhält  mau 
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a : 6 : c = 2,0683 : 1 : 1,8136, 
und  die  Neigung  der  Axen  a und  c = 46°  28'. 

An  dem  zwei-  und  eingliedrigen  Hauptoctacder  ist  daun 
die  Neigung  der  Flächen  in  den  Kanten 

ac=  104°  54'  6c  = 126°  18’ 

de  — 58  46  06  = 1 18  2. 


Berechnt!. 

Beobachte!. 

B r o o k e. 

ll. 

p : p an  a 

= 

*67°  24' 

» 6 

= 112° 

36' 

pro 

= 123 

42 

a : c 

= 133 

32 

133" 

33' 

p : c 

= 

*112  28 

112 

27 

c : V 

— 

*80  0 

80 

15 

o : V 

= 146 

28 

p : V 

= 117 

33 

o:  c 

= 104 

34 

UM 

20 

oip 

= 142 

58 

142 

54 

$d:  id  in  de 

= 115 

22 

über  o u. 

p=  61 

38 

id:  c 

= 109 

38 

Sehr  häufig  sind  Zwillinge.  Zwillings-  und  Aneinau- 
derwachsungsehene  ist  c.  Der  cinspringende  Winkel,  deu 
die  Flächen  5r  bilden,  ist  = 160u  (gefunden  = 159"  40'). 
Der  ausspringendc,  in  welchem  je  zwei  Flächen  o an  einan- 
der stofsen,  ist  = 150°  52'  (gef.  = 150°  41').  Fig.  9"1  Taf.  1. 

Essigsäure»  Bleioxyd. 

PbÄ-+-3ii. 

Sehr  gut  ausgebildcte  Kristalle  von  ßleizuckcr  setzten 
mich  in  den  Stand,  die  älteren  Messungen  von  Brook c ') 
zu  wiederholen,  und  so  zu  vervollständigen,  dafs  eine  Be- 
rechnung der  Formen  möglich  ist,  was  bisher  aus  Mangel 
au  Flächen  nicht  geschehen  konnte. 

Der  ßleizuckcr  erscheint  gewöhnlich  in  ziemlich  laugen 
rhombischen  Prismen,  gebildet  von  deu  Flächen  a und  c. 
t ) Ann.  of  Phi/.  X XU.  374. 
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Zuweilen  beobachtet  man  eine  Abstumpfung  der  scharfen 
Settenkanten  durch  die  Flüchen  r.  Aufserdetn  findet  sich 
eine  Zuschärfung  p,  gerade  aufgesetzt  auf  die  Flächen  a. 
Die  Fläche  r ist  aber  ungleich  geneigt  gegen  a und  c,  so 
dafs  inan,  um  die  Krystalle  auf  das  zwei-  und  eingliedrige 
System  zu  beziehen,  die  Flächen  a,  c und  r als  der  Ver- 
ticalzonc  gehörig  betrachten  rnufs  (Fig.  9).  Setzt  man: 
p =s  a : b : cc  c 
a = o : ® 6 : gb  c 
c = c : cc  o:  X b 
r'  — a':c:  oo  b, 
su  ist  das  Ascuvcrhältnifs 

a:b.  c — 2,1791  : 1:2,4790, 

und  der  Winkel,  unter  welchem  sich  die  Axcu  a und  c 


schneiden, 

= 70°  12'. 

Berechnet. 

Beobachtet. 

R. 

Brooke. 

V : P 

an  a = 52° 

«’ 

an  b = 

*128° 

0* 

128°  0' 

p.a 

= 116 

0 116 

25 

116  0 

a : c 

= 

*109 

48 

109  32 

a : r 

= 

*130 

20 

c:  r 

= 119 

52 

c:p 

= 98 

33  98 

15 

98  30 

r:p 

= 106 

25 

Der  Blcizuckcr  ist  isomorph  mit  dem  essigsauren  Baryt, 
Ua  A 3 H ; doch  ist  die  Axe  c bei  diesem  = £ c ^C8  01c*- 
salzes,  so  dafs  die  Fläche  r des  letztcrcu  = a':|c:  ach 
beim  ßarjtsaize  seyn  würde. 

Die  von  mir  beobachteten  Krystalle  waren  mit  dem 
einen  Ende  der  Axe  b aufgewachsen.  Sie  sind  spaltbar 
nach  a und  c. 


Essigsaures  Nickeloxyd 
Ni  Ä 4 H. 

Dicfs  Salz  gehört  zu  den  schwcrlöslichsten  cssigsaurcn 
Salzen,  und  bildet  immer  nur  kleine  Krystalle.  Es  erfor- 
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dort  etwa  6 Tb.  Wasser  von  mittlerer  Temperatur  zur  Auf- 
lösung. Um  die  Menge  des  Krystallwassers  zu  ermitteln, 
welche  bisher  noch  unbekannt  war,  wurden  2,69  Grm.  ge- 
glüht, die  Kohle  bei  Luftzutritt  verbrannt,  und  die  Masse 
mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  behandelt.  Es  blieben 
0,803  Nickeloxyd  =29,11  Proc.  Die  Berechnung  nach  der 
Formel  NiÄ  + 4H  giebt: 

Essigsäure  40,94 
Nickeloxyd  30,16 
Wasser  28,90 

loo. 

Die  durchsichtigen  grünen  ziemlich  harten  Krystalle  ge 
hören  zum  zwei-  und  eingliedrigen  System.  Es  sind  rhom- 
bische Prismen  p mit  einer  vorherrschenden  auf  die  schar- 
fen Seitenkanten  aufgesetzten  Zuschärfung  o mit  schieflau- 

fender  Kante,  so  dafs  die  Kanten  — horizontal  laufen;  ciuer 

P 

auf  die  stumpfen  Kanten  aufgesetzten  Abstumpfung  c,  und 
einem  Flächeupaar  q aus  der  Diagonalzone  von  c,  Taf.  I. 
Fig.  10.  11. 

Betrachtet  man  o'  als  ein  augitartiges  Paar  der  hintercD 
Seite,  und  zwar  als  die  Hälfte  des  zwei-  und  eingliedrigen 
Hauptoctaeders,  c als  die  basische  Endfläche,  so  ist: 

o'=o’:  b : c 
p = a : 6 : x c 
qz=zb:c:<x>a 
c = c : ao  a : ® b. 

Das  Axenvcrhältuifs  ist; 

a : b : c = 0, 7216:1  :0, 4143, 

und  an  dem  vollständigen  Hauptoctaeder  würde  die  Nei- 
gung der  Flächen  in  den  Kanten 

o c=  141°  30”  6 c = 124°  9’ 

o'c=I39  36*  ab—  70  31. 

Der  Neigungswinkel  der  Axcn  a und  c ist  = 86“  35’. 

Berechnet.  Beobachtet 

p : p an  a = * 108"  28' 

» 6=  71°  32' 


\ 
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Bcrtdinn.  Beobachtet. 


q : q an 

c = 135° 

4' 

b=  44 

56 

q : c 

= 157 

32 

p.c 

= 92 

56 

o':o 

= 

* 139°  361 

6 c 

= 

* 143  50 

o':p 

= 123 

25 

o':  q 

= 112 

38 

Die  Flächen  p sind  meist  vcrtical  gestreift,  oft  gewölbt; 
o und  c sind  stark  glasglänzend;  die  Flächen  q immer  sehr 
klein. 


Essigsaures  Kobaltoxyd 
Co  A -fr-  4 H. 

Das  cssigsaurc  Kobaltoxyd  krystallisirt  schwieriger  als 
das  Nickelsalz,  wiewohl  es  Iuftbcständig  ist.  Die  Krystalle 
sind  intensiv  roth  gefärbt,  und  geben  eine  eben  solche  Lö- 
sung. 

2,027  Grm  verloren  bei  140°  0,609  = 30,04  Proc.  Was- 
ser riebst  etwas  Essigsäure;  das  Pulver  des  entwässerten 
Salzes  ist  violctblau.  Mit  Schwefelsäure  erhitzt  und  im 
bedeckten  Tiegel  schwach  geglüht,  gaben  sie  1,287  schwe- 
felsaures Kobaltoxyd  = 0,622136  Kobaltoxyd  = 30,69  Proc. 

Die  Berechnung  nach  der  Formel  CoA-f-4H  liefert: 

. Essigsäure  40,96 
Kobaltoxyd  30,13 
Wasser  28,91 

loö. 

Die  Krystalle  sind  denen  des  Nickclsalzcs  isomorph, 
wie  wohl  etwas  anders  ausgcbildet.  Sic  bestehen  aus  dein 
rhombischen  Prisma  p,  der  Abstumpfung  der  stumpfen  Sei- 
tenkanten o,  der  schwach  geneigten  basischen  Endfläche  c, 
und  dem  hinteren  Augitpaar  o'.  Taf.  I.  Fig.  12. 

Es  ist 

o'—a':b:c  a = a:aob:ccc 

p = a : b:X  C c—c:<xa:ccc. 
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An  der  Grundform  würde  die  Neigung  der  Flächen  in 
den  Kanten 

ac—  142°  34'  bc=  125°  IO1 

o'c=  140  4 ab=  69  5, 

das  Axenverhältnifs 

a:b:  c = 0,7196 : 1 : 0,4030, 
und  der  Winkel  der  schiefen  Axeu  =85°  19’. 


Berechner. 

Beobachtet. 

p : p an  a = 

*108°  421 

» b=  71°  18' 

71  20 

p:a  = 144°  21 

144  50 

a :c  = 94°  41' 

p:c  = 

*93  48 

d:  o'  — 

*140  4 

o':c  =144  14 

o'.a  =114  0 

o':p  =121  58 

122  14 

Nicht  selten  sind  Zwillinge:  Zwillingsebene  und  Ebene 
der  Aneinanderwachsung  ist  o;  die  schiefen  Endflächen  c 
bilden  eiuen  einspriugenden  (oder  am  anderen  Ende  aus-  f 
springenden)  ^Vinkel  von  170°  38’,  und  die  beideii  Augit- 
paarc  o'  combiuiren  sich  zu  einer  vierflächigeu  rhomben- 
octaedrischen  Zuspitzung.  Taf.  I.  Fig.  13. 

Essigsäure  s Manganoxydul 
Mn  Ä -t-  4 Ü. 

Eine  Auflösung  von  kohleusaurem  Manganoxydul  in  Es- 
sigsäure giebt  beim  Verdunsten  blafsrothc  Krystalle,  welche 
luftbeständig  und  leichtlöslich  sind. 

1,49  Grin.,  bei  Luftzutritt  geglüht,  hinterlicfscu  0,469 
Manganoxydoxydul  = 0,43637  = 29,29  l’roc.  Manganoxydul. 
Nach  der  Formel  MnÄ  + 4H  rechnend,  erhält  man: 


Essigsäure 

40,58 

Manganoxydul 

28,31 

Wasser 

31,11 

100. 

Die  Krystalle,  welche  nach  älteren  Angaben  von  John 
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und  Klau  er  rhombische  Tafeln  seyn  sollen,  scheinen  in 
der  That  zweigliedrig  zu  seyn.  Die  Tafelfläche  ist  6;  die 
Räuder  sind  zugeschärft  durch  die  Flächen  eines  Rhomben- 
octaeders  o,  und  die  scharfen  Ecken  gerade  abgestumpft 
durch  c.  Taf.  I.  Fig.  14. 

Bei  der  aufserordentlichen  Dünne  der  Tafeln  und  der 
nicht  sehr  glatten  Beschaffenheit  der  Flächen  o können  die 
Messungen  nicht  als  sehr  genau  gelten. 

Gicht  man  den  Flächen  die  Zeichen: 
o = a:b:  c 
b — b:cca:ccc 
e = c:  ooo:  ao  c, 

so  ist 

<1:6:0  = 0,511:1:1,3095, 

und  am  Hauptoctaeder  o die  Neigung  der  Flächen  in  den 
Kanten 

a c = * 141°  40';  bc  = 65°  28’;  a6  = 129°  6’; 
so  wie 

Berechnt).  Beobachtet. 

0:6  = 109°  10' 

o:c=  *115°  27' 

6:c=  90  0 90  0. 

Es  wäre  möglich,  dafs  das  Salz  zwei-  und  eingliedrig 
und  isomorph  den  beiden  vorhergehenden  wäre.  Dafür 
spricht  die  Neigung  o:o  = 141°4Ö’,  welche  beim  Nickel- 
salze = 141°  30',  und  beim  Kobaltsalze  = 140°  4'  ist.  Es 
liefs  sich  indessen  nicht  entscheiden,  ob  c oder  6 gegen  o 
der  vorderen  und  hiutcren  Seite  verschieden  geneigt  sind. 

Die  Krystalle  sind  vollkommen  spaltbar  nach  b. 

Kalinmqiieckailberchlorid 
(KCI-+-  HgCl) -f- H. 

Unter  den  Doppelsalzen  aus  Quecksilberchlorid  und 
Chlorkalium,  welche  v.  Bonsdorff  beschrieben  hat  *),  bil- 
det diese  Verbindung  die  besten  Krystalle.  Wenn  man, 
nm  sie  darzustcllen,  die  Auflösung  von  gleichen  Atomgc- 
J)  Diese  Ann.  Bd.  I”,  S.  115. 

PoggendorfP»  Anna!.  Bd.  XC.  3 
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wichten  beider  Salze  verdunstet,  so  erhält  man  stets  eine 
aus  feinen  seidenglänzenden  Nadeln  bestehende  Masse,  wahr- 
scheinlich (KCl + 4 Hg  CI)  4- 4 II.  Fügt  man  aber  noch 
I At.  Chlorkalium  hinzu,  so  bilden  sich  schöne  durchsich- 
tige Prismen  des  Salzes  (KCl  4- Hg  CI ) 4-  H. 

v.  Bonsdorff  hat  die  Form  derselben,  wie  es  scheint, 
nur  annähernd  bestimmt.  Es  sind  rhombische  Prismen  p, 
mit  der  Endfläche  c und  den  Abstuuipfungsflächen  o,  welche 
einem  Rhombenoctaedcr  angeboren,  von  denen  aber  die  vier 
in  einer  Zone  liegenden  oberen  und  unteren  stets  viel  grö- 
fser  waren  als  die  vier  anderen.  Taf.  I.  Fig.  15. 

Es  ist 

o = a:b:c 
p = a:  b : oo  c 
c = c:  qo a:  ac  6; 

das  Axenverhältuifs 

a : b:  c = 0,7142: 1:0,7750. 

An  dem  Hauptoctacder  o beträgt  die  Neigung  der  Flä- 
chen in  den  Kanten 

ac  — 121°  36' 
bc—  98  46 
ab  — 106  16. 

Berechnet.  Beobachtet. 

R.  Bonsdorff. 

p:pauo=  *108°  56’  110°  0’ 

* 6=  71°  4’ 

o:p  = *143  8 141  30 

o : c =126  52  127  28 

Ein  Flächenpaar  p ist  oft  gröfser  als  das  andere.  Die 
Endfläche  erscheint  zuweilen  ganz  schmal. 

Am  moaiu  Inquecksilberchlorid 
( Am  CI  4-  Hg  C! ) 4-  II. 

Dieses  Salz  (Alembrothsalz),  von  dessen  Bereitung  das 
oben  Bemerkte  gleichfalls  gilt,  ist  dem  Kaliumsalzc  iso- 
morph. 

Ich  habe  die  Neigung  von  p :p  — 108°  45’,  und  die  von 
o:p  = 143°  0'  gefunden. 
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Kaliiimnickelcyanid 
(KCy  -f-N.Cy)4-II. 

Ich  habe  früher  zwei  Hydrate  dieses  Doppelcyanürs  be- 
schrieben '),  welche  in  der  Färbung  einander  sehr  nahe 
koumien.  Das  Material  zu  der  weiterhin  angeführten  kry- 
staUographischen  Untersuchung  war  neuerlich  bereitet  wor- 
den, und  stellte  orangerothe  durchscheinende  Krystalle,  zum 
Theil  von  ziemlicher  Gröfse,  dar.  Die  Analyse,  bei  wel- 
cher das  Nickel  und  Kalium  direct  bestimmt  wurden,  zeigte, 
dafs  das  Salz  (KCy  -f-  NiCy)  -+-  II  war,  welches  enthält: 

Gefunden. 


Kalium 

30,13 

30,07 

Früher. 

30,65 

Nickel 

22,77 

23,65 

23,19 

Cyan 

Wasser 

40,16 

6,94 

6,61 

100. 

Die  Krystalle  gehören  dem  zwei-  und  eingliedrigen  Sy- 
stem an.  Es  sind  rhombische  Prismen  p mit  einer  geraden 
Abstumpfung  der  scharfen  Seitenkanten  a,  einer  auf  diese 
aufgesetzten  schiefen  Endfläche  c,  mit  gleicher  Neigung  ge- 
gen beide  p,  und  einer  Zuschärfung  q auf  den  stumpfen 
Scitenkanten  von  p,  und  in  die  Diagonalzoue  von  c fallend. 
Taf.  I.  Fig.  16. 

Es  sey: 

p = a:  b:  cc  c a = fl : ® & : oo  c 

q =p  : c : od  a c = c : ao  a:  ao  b. 

Das  Axenverhältnifs  ist 

a:  b : c = 1,9465:1  : 2,3453, 
und  der  Winkel  der  Axcu  a und  c = 72°  50'. 

Berechnet.  Beobachtet. 


p :p  an  a — 

*56u 

32' 

» 6 =123°  28' 

p : a 

= 118  16 

118 

18 

a : c 

= 107  10 

107 

25 

d : C 

— 

*72 

50 

p:c 

= 98  2 

liese  Ann. 

Bd.  38,  S.  373,  und  Bd.  42, 

S.  114. 

3* 
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Gefunden. 


p-.c  *==  81°  58' 
q : q an  c = 48  6 

» 6 = 131  54 


Berechnet. 
82°  2' 
48  32 


q : c = *114  3 

Gewöhnlich  ist  das  Prisma  p niedrig,  die  Flüchen  q sind 
sehr  klein,  die  Endfläche  herrscht  vor.  Selten  beobachtet 
man  p herrschend. 

Die  Flächen  p sind  vertical,  c ist  parallel  den  Combi- 
nationskanten  mit  q gestreift.  Die  Flächen  q fehlen  mit- 
unter. 

Zuweilen  beobachtet  man  Zwillinge.  Zwillings-  und  An- 
einanderwachsungsebene  ist  a;  beide  Individuen  sind  gleich- 
sam nur  zur  Hälfte  vorhanden,  so  dafs  die  Flächen  p ein 
rhombisches  Prisma  wie  an  einfachen  Krystallen  bilden. 
Die  Endflächen  c machen  einen  einspringenden  Winkel  von 
145"  40'  (gefunden  145  — 146°). 


Kaliumkupfercyanür. 

Nach  meinen  früheren  Untersuchungen  ’)  existiren  drei 
Verbindungen,  nämlich: 

K Cy  -t-  €u  Cy 
2 K Cy  3 €u  Cy 
3KCy-+-  €uCy. 

I.  K Cy  -+-  Cu  Cy. 

Es  ist  sehr  schwer  zu  Messungen  taugliche  Krystalle 
dieses  Salzes  zu  erhalten,  da  sie  zwar  oft  mehrere  Zoll 
lang,  aber  dabei  nicht  nur  ungemein  dünn,  sondern  auch 
selten  an  den  Enden  ausgebildet  sind. 

Es  sind  rhombische  Prismen  p mit  gerader  Abstumpfung 
der  scharfen  Seitenkanten  6,  begränzt  von  einer  vier-  oder 
sechsflächigen  Zuspitzung.  Taf.  I.  Fig.  17,  18,  19.  Im  letz- 
teren Fall  besteht  dieselbe  aus  einem  Rhombenoctacder  o 
und  der  Abstumpfung  seiner  stumpferen  Endkanten  r,  allein 
sehr  gewöhnlich  tritt  nur  die  Hälfte  der  Octaederflächen 
in  die  Kombination  ein.  Das  System  scheint  demnach  das 
zweigliedrige  zu  seyn,  und  wenn  man 
1)  Diese  Aon.  Bd.  42,  S.  124;  und  Bd.  73,  S.  117. 
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*• 

0 = a:  b : c 
p = a:  b : cd  c 
r — a:c:<x>b 
b = b : oo  a : oo  c 

setzt,  so  ist 

a : b :c  = 0,7522:  1 : 0,6293. 

Au  dem  Hauptoctaeder  o beträgt  die  Neigung  der  Flä- 
chen in  den  Kanten 

ac  = 128°  28';  6c  = 109°24';  ab  = 92°  28'. 


Berechnet. 

Gefunden. 

p:p 

an 

a — 

*106u  6' 

b=  73°  54' 

p:b 

= 126  57 

126  50 

r : r 

an 

c = 100  10 

» 

a — 19  50 

p : r 

= 120  51 

o : r 

= 154  14 

o:p 

— 

*136  14 

o : b 

= 115  46 

Alle  Flächen  sind  glänzend,  allein  nur  die  der  horizon- 
talen Zone  lassen  genauere  Messungen  zu,  während  die 
Flächen  o und  r entweder  aufserordentlich  schmal  oder, 
bei  etwas  dickeren  Krystallen,  von  Höhlungen  unterbrochen 
sind,  so  dafs  der  Werth  o : p und  die  daraus  abgeleiteten 
Winkel  keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit  machen. 

II.  3KCj-h€uCy. 

Diese  Verbindung  krystallisirt  oft  in  Zoll  grofsen  Rhom- 
boedern, welche  farblos  und  durchsichtig  sind.  Wiederholte 
Messungen  gaben  den  Beweis,  dafs  die  drei  Kantenwiukel 
gleich  sind.  Allein  durch  Verlängerung  oder  Verkürzung 
in  der  Richtung  einer  dieser  Kauten  entstehen  unsymme- 
trische Formen,  welche  man  für  zwei  und  eingliedrig  hal- 
ten könnte.  Selten  tritt  zu  einem  Rhomboeder  r = a : a : 
x a:  c noch  die  Endfläche  c = c : x a : x a : ac  a.  Das  Axen- 
vcrhältnifs  ist 

a:c  = l, 1177:1  = 1:0,8947. 
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r : r in  den  Endkanten 
» » Scitenkanten 

Neigung  der  Flächen:  Axe  c 
» » Eudkanten:  » 

r : c 


Berechnet.  Beobachtet. 

= * 103°  2' 

= 76°  58'  76  58 

= 44  4 

— 62  41 
= 134  4 


Die  Flächen  r sind  glänzend,  c ist  rauh. 


Zweifach  äpfeisaures  Ammoniak 
(NÜ4-»-2C‘H,04)  + H. 

Nicki  es1),  v.  Kobcll3)  und  zuletzt  Pasteur3)  haben 
die  schünen  Krystalle  dieses  Salzes  beschrieben,  welche 
dem  zweigliedrigen  System  angehören. 

Die  von  mir  untersuchten  aus  rohem  äpfclsaurem  Kalk 
dargestelltcn  Krystalle  sind  rhombische  Prismen  p,  mit  der 
Abstumpfung  der  scharfen  Scitenkanten  b,  den  auf  diese 

aufgesetzten  Zuschärfungflächen  q und  und  der  End- 

i 

fläche  c.  Taf.  I.  Fig.  20.  Die  Zeichen  sind: 

p — a:b:cnc  6 = b : oo  a : X C 

q = b:c:  <x>a  e = c : ® o : x b 

q ,1 

T = b:-c:va 

Das  Axcnverhiiltnifs  ist: 

a:b:c  = 0,7230  : 1 : 0,7766 

(nach  Pastcur’s  Messungen  =0,7212:1:0,7729). 

An  dein  zum  Grunde  liegenden  .Hauptoctaeder  a:b:c 
würde  die  Neigung  der  Flächen  in  den  Kanten 

ac=  124°  16';  6c  = 99°16';  a6  = 105°56' 

betragen,  doch  habe  ich  Flächen  von  Rhombcnoctaedern 
nicht  beobachtet. 

1)  L.  Gruclin’s  Handbuch,  5,  342. 

2)  lin  ebner ’s  Rrpertorium,  71,  320. 

3)  sinn.  C/Um.  Phys.  Ul.  Srr.,  XXXI f',  30. 
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Berechnet. 

Beobachtet. 

Pasteur. 

p-.p 

au 

a = 

*108° 

16' 

108°  24' 

f» 

b=  71« 

> 44' 

71  36 

p : b 

= 125 

52 

125 

51 

q.q 

an 

C — 

*104 

20 

104  36 

AI 

b=  75 

40 

q:c 

= 142 

10 

142 

12 

q : b 

= 127 

50 

127 

32 

H . 1 
2 2 

an 

c = 137 

34 

137  35 

ei 

II 

«ö 

26 

*'• 

= 158 

47 

b» 

= 111 

13 

i 

«■* 

= 163 

23 

163 

8 

- 

p-.q 

= 111 

4 

Alle  Krystallc  waren  in  der  Art  hemiinorph,  dafs  sie 
an  dem  oberen  freien  Ende  sämmtliche  Flächen,  an  dem 
unteren,  mit  welchem  sie  aufgewachsen  waren,  nur  c zeig- 
ten. Durch  Ausdehnung  von  b werden  sie  tafelartig. 
Pasteur  hat  das  Hauptoctaeder  als  Tetraeder  zuweilen 
beobachtet. 

Aldehyd- Ammoniak 
NH*-t-C‘ll*0. 

Frisch  bereitet,  sind  die  Krystalle  vollkommen  glän- 
zend, farblos  und  durchsichtig.  Sie  gehören  zur  rhomboe- 
drischen  Abtheilung  des  sechsgliedrigen  Systems,  und  er- 
scheinen als  Rhomboeder  r mit  der  Abstumpfung  der  Eud- 

kaoteu  durch  die  Flächen  des  crstcrcn  stumpferen  — . 

r'  , , . 

r = a:a:  cßcr.c;  — — a : a : ao  a:  ?c. 

Das  Axcnvcrhältnifs  ist: 

«:c  = 0,7169. 1 = 1: 1,3949. 

Es  ist  ferner: 
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an  r 

r' 

,Di 

der  Endkantenwinkel 

= *85°  16’ 

114"  12’ 

die  Endkante:  Axc  c 

= 51  10 

68  4 

die  Fläche:  » 

= 31  50 

51  10 

r:-£  = 132°  3S’ 

L 

Beobachtet. 

132°  38’ 

Nicht  immer  ist  das  erste  stumpfere  Rhomboeder  vor- 
handen. 

Die  Krystalle  zeigen  Glasglanz  und  sind  spaltbar  nach  r. 


Nn  tr  iumsulfar  senia  t 

tt 

t W 

Na*  A»  ■+•  15  H. 

Einige  vorläufige  Angaben  über  die  Krystallfonn  dieses 
schönen  Schwefelsalzes  habe  ich  schon  früher  gemacht  '). 

Die  Krystalle  erhält  man  bald  farblos,  bald  gelblich. 
Sie  gehören  zum  zwei-  und  eingliedrigen  System,  und  bil- 
den rhombische  Prismen  p,  bald  für  sich,  bald  mit  ciuer 
Abstumpfung  der  scharfen  Seitenkanten  b,  oder  mit  dieser 
und  der  der  stumpfen  a.  In  der  Endigung  bemerkt  man 
oft  nur  eine  auf  die  ersteren  aufgesetzte  Zuschärfung  ga, 
oft  aber  auch  die  schiefe  Endfläche  c,.in  deren  Diagonal- 
zone ga  fällt,  so  wie  eine  hintere  schiefe  Endfläche  r'.  Ein 
Augitpaar  der  vorderen  Seite  o und  eins  der  hinteren  o, 
letzteres  aus  der  Diagonalzone  von  r’,  kommen  gleichfalls 
vor;  beide  fallen  zugleich  in  die  erste  Kantenzone.  Fig.  21. 
22.  23. 


Wir  geben  den  Flächen  folgende  Zeichen: 
p = ß : 6 : CD  c r’=o':c:aD& 

ß = ß : cd  6 : oc  c g*  = 6 : 2c : a>  ß 

b = b:  acß:ccc  0 —a:b:c 

c = c : ao  ß : ac  b o'  = o':  6 : c. 

Das  Axcnverhäitnifs  ist: 

a : b : c~  0,7620  : 1 : 0,5931, 
und  der  Neigungswinkel  a : c — 59°  22’. 

1 ) Diese  Annalen  Bd.  52,  S.  239. 


'S 
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Dann  ergiebt  sich  an  der  aus  den  beiden  Augitpaaren 
o und  d hervorgehenden  Grundform  die  Neigung  der  Flä- 
chen in  den  Kanten 


ac  — 

143°  32 

bc 

= 112° 

47' 

de  — 

120  58 

ab 

= 85 

27. 

ferner: 

Bereclinel. 

Beobachtet. 

P ■ P 

an  fl=  113° 

30' 

113° 

40' 

» b = 66 

30 

p : a 

= 146 

45 

147 

0 

p :b 

*123 

15 

a : c 

= 

*120 

38 

d :r' 

= 107 

21 

c : r' 

= 132 

1 

p : c 

= 115 

13 

p'  : r’ 

= 104 

27 

q*:q* 

an  c = 

*88 

50 

» b = 91 

10 

q 7 : c 

= 134 

25 

134 

20 

q*:  b 

= 135 

35  • 

136 

0 

q7 : a 

= 110 

54 

d :r' 

= 150 

29 

d : C 

= 125 

38 

d : b 

= 115 

31 

d : d 

= 105 

3 

d :p' 

= 119 

9 

0 : c 

= 148 

55 

0 : b 

= 108 

14 

o : a 

= 142 

10 

o :p 

= 146 

18 

Die  gelblichen  Kristalle  haben  die  Form  von  Fig.  21 
und  22,  die  farblosen,  die  von  Fig.  23;  letztere  sind  kür- 
zer und  dicker,  aber  oft  an  Masse  viel  bedeutender  als 
jene. 
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III.  Heber  die  Stärke  der  galvanischen  Polari- 
sation; von  W.  Beelz. 

(Der  physikalischen  Gesellschaft  tu  Berlin  roitgetheill  am  15.  Juli  1853.) 


Bei  Gelegenheit  meiner  Untersuchungen  ‘)  über  die  Wir- 
kung des  Erwärmens  und  Erschüttcrns  der  Elektroden  auf 
die  Stromstärke  habe  ich  (p.  106)  darauf  hingewiesen,  wie 
auffallend  es  sey,  dafs  die  MH.  Lenz  und  Saveljev  5)  die 
Polarisation  einer  Platinplatte  durch  Chlor  nahezu  =0  fan- 
den, während  ich  die  elektromotorische  Kraft  dieses  Ele- 
mentes in  der  Gasbatteric  mehr  als  halb  so  grofs  als  die 
Kraft  Platin -Wasserstoff  gefunden  hatte3),  und  auch  das 
Erschüttern  und  Erwärmen  einer  mit  Chlor  bedeckten  Elek- 
trode durch  die  dabei  stattfiudende  Stromverstärkung  auf 
eine  vorhandene  Polarisation  schlicfsen  liefs.  Ich  versuchte, 
als  Grund  dieser  mangelnden  TJcbercinstimmung  die  An- 
greifbarkeit des  Platins  durch  Chlor  hinzustellcn,  welche 
möglicher  Weise  bei  Mitwirkuug  stärkerer  galvanischer 
Kräfte  ähnliche  Folgen  haben  könnte,  wie  die  Oxydirbar- 
keit  einer  Kupferplattc,  an  welcher  Sauerstoff  entwickelt 
werden  soll,  eine  Ansicht,  welche  schon  früher  Hr.  Pog- 
gendorff  4)  mit  dem  Bemerken  ausgesprochen  hatte,  dafs 
die  Polarisation  des  Platins  durch  Chlor  keineswegs  =0 
sey.  Um  unnütze  Hypothesen  zu  sparen,  hielt  ich  es  zu- 
erst für  nothwendig,  durch  dirccte  Versuche  zu  bestimmen, 
in  wie  weit  sich  die  Angabe  der  Petersburger  Physiker  in 
der  That  bewährte. 

Die  Bestimmung  der  Polarisation  einer  Platinplatte  durch 
Chlor  ist  in  der  in  Rede  stehenden  Arbeit  auf  etwas  au- 
derem  Wege  erhalten  als  die  übrigen  Ladungen.  In  der 
Regel  wurde  eine  Säule  durch  zwei  Elektroden  so  gcschlos- 

1)  Diese  Annalen  I.XXIX,  98.* 

2)  F.bcml.  LXVII,  497.* 

3)  Ebcnd.  I.XXV1I,  503.* 

4)  Ebcnd,  LXI,  619  * 
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sen,  dafs  aus  den  Flüssigkeiten,  in  welche  dieselben  tauch- 
ten, entweder  beiderseits  eine  Gasentwickelung  stattfand, 
oder  nur  einerseits.  Im  letzteren  Falle  brauchte  vom  gefun- 
denen Werthe  nur  die  elektromotorische  Kraft  der  Säule 
für  sieb,  und  die  der  angewandten  Elektroden  für  sich  in 
ibren  bezüglichen  Flüssigkeiten  (mit  Rücksicht  auf  das  Vor- 
zeichen dieser  Kraft)  subtrahirt  zu  werden,  um  den  gewünsch- 
ten Polarisationswcrth  zu  finden.  Im  ersteren  wurde  die 
ebenso  erhaltene  Gesammtladung  benutzt,  um  daraus  durch 
Subtraction  der  anderweit  bestimmten  Polarisation  der  einen 
Elektrode  die  der  anderen  zu  finden.  Die  auf  beiden  We- 
gen erhaltenen  Werthe  wurden  aber  nur  als  erste  Annähe- 
rungen benutzt,  um  aus  ihnen  (uud  wenn  für  dieselbe  La- 
dung mehre  Beobachtungen  da  waren,  aus  deren  Mittelu) 
und  aus  den  Mittclwerthen  der  Oiiginalbcobachtungen  selbst, 
welche  aus  den  Werthen  der  elektromotorischen  Kraft  der 
Elektroden  und  aus  den  Polarisationsgrüfsen  zusammenge- 
setzt sind,  die  erstgenannte  Kraft  zu  finden.  Diese  Kräfte 
wurden  wieder  als  erste  Annäherung  angesehen;  mit  ihnen 
wurden  mit  der  Voraussetzung,  dafs  die  Combinationen 
aus  Metallen  und  Flüssigkeiten  dem  Gesetze  der  elektro- 
motorischen Spannungsreihe  unterworfen  seyen,  die  zweiten 
Annäherungen  für  die  Polarisationen,  und  mittelst  dieser 
die  zweiten  Annäherungen  für  die  elektromotorischen  Kräfte 
gefunden.  Ich  habe  schon  a.  a.  O.  gezeigt,  dafs  bei  diesem 
Eingehen  mit  deu  gefundenen  Werthen  der  elektromoto- 
rischen Kräfte  in  die  ursprünglichen  Beobachtungen  zuwei- 
len ganz  auffallende  Gröfsenveränderungen  für  die  Polari- 
sation entstehen.  Während  z.  B.  unmittelbar  gefunden 
war  P(H+o>  = 5,46,  und  p(0)  = 2,48,  wird  durch  Subtractiou 
(mit  einer  eigenthümlicheu  Dccimalstellenveränderung)  ge- 
funden />( H)  = 5,46  — 2,47  ungefähr  = 3,00,  also  poi+o) 
= 5,48,  während  die  corrigirten  Werthe  von  p<o>  = 2,49 
von  p(ii)=3,67  gegeben  werden,  so  dafs  P(ii4-o)  = 6,16  wer- 
den würde.  Diese  Veränderungen  sind  aber  gewifs  nicht 
einem  falschen  Priucip  zuzuschreiben,  sondern  thcils  einer 
zu  weit  gehenden  Anwendung  dieses  Principcs,  thcils  den 
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Versuchen  selbst.  Das  gewifs  richtige  Priucip,  nach  wel- 
chem die  Corrcctioiien  vorgenommen  wurden,  ist  das  vou 
Hin.  Poggendorff')  und  vou  den  HH.  Lenz  uud  Sa  — 
veljev  selbst  aufgestellte,  dafs  sich  zur  Hervorbringungf 
der  Kraft  eines  Volta’schcu  Kreises  alle  elektromotorischeu 
Kräfte  uud  Polarisationen  in  demselben  algebraisch  sum- 
inircn;  um  dasselbe  aber  anzuwenden,  mufs  man  sich  zu- 
vor überzeugen,  dafs  die  in  Rechnung  zu  bringenden  Po- 
larisationen auch  gewifs  immer  durch  dieselben  Substanzen 
uud  deshalb  immer  in  gleicher  Stärke  hervorgebracht  sind. 
Wenn  aber  die  Polarisation  p(n),  welche  durch  Subtractiou 
vou  p(ii+o)  — P(o>  in  verdünnter  Schwefelsäure  erhalten  war, 
nachher  benutzt  wird  als  diejenige,  welche  eine  negative 
Platinelektrode  in  conceutrirter  Salzsäure  erfährt,  uud  die 
eben  erwähnte  p( o>  auch  als  die  einer  positiven  Platiuelek- 
trode  in  conceutrirter  Salpetersäure,  so  ist  das  gewifs  nicht 
gerechtfertigt,  denn  bei  der  Elektrolyse  der  verdünnten 
Schwefelsäure  scheidet  sich  an  der  positiven  Platte  noch 
Schwefelsäure,  an  der  negativen  Wasser  ab,  das  weiter 
zersetzt  wird  *),  die  Salpetersäure  scheidet  am  negativen 
Pole  salpetrige  Säure  ab,  so  dafs  die  in  ihr  enthaltene 
Gesammtladung  nicht  als  p(o>  angenommen  werden  darf, 
und  nur  in  der  coucentrirten  Salzsäure  findet  ein  vollstän- 
diges Aufgehen  des  ganzen  Elektrolyten  statt.  Man  darf 
also  das  obige  für  die  Elektricitätslehre  so  wichtige  Gesetz 
erst  dann  auwenden,  wenn  mau  sich  vou  der  vollkommenen 
Identität  der  Polarisationen  iu  alten  augezogenen  Fällen, 
besonders  aber  vou  der  Uuvcräuderlichkeit  des  Elektroly- 
ten selbst  in  der  Nähe  der  Elektroden  überzeugt  hat.  Dafs 
diefs  nicht  geschehen  ist,  mufs  um  so  mehr  auffallen,  als 
p.  524  ausdrücklich  erwähnt  wird,  dafs  p(»)  in  Salzsäure 
viel  geringer  war,  als  in  verdünnter  Schwefelsäure. 

Der  andere  störende  Umstand  liegt  iu  den  Versuchen 
selbst  uud  ist  vou  mir  (Bd.  LXXVI1I,  p.  38)  schon  hervor- 

1)  Diese  Annalen  LXV1I,  528.* 

2)  Die  Verfasser  deulcu  auf  eine  derartige  Absonderung,  welche  vou  Kiu* 

Hufs  auf  die  Resultate  sevu  könnte,  sogar  j>.  525  hin. 
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gehoben  worden.  Die  angewandten  Flüssigkeiten  waren 
nicht  chemisch  rein,  und  gaben  deshalb  ganz  unrichtige 
Polarisationen  und  unrichtige  elektromotorische  Kräfte, 
(i.  B.  bleihaltige  Schwefelsäure,  salzsäurehaltige  Salpeter- 
säure). Gerade  diesem  Umstände  wird  weiter  unten  ein 
wesentlicher  Einflufs  auf  die  Resultate  beigemessen  werden. 

Was  nun  im  ßesondern  die  Bestimmung  p(ci)  betraf, 
so  ist  dieselbe  nicht  mit  den  obigen  Correctiouen  gewonnen. 
Es  liegen  für  dieselbe  vielmehr  nur  drei  Beobachtungen 
vor,  nämlich: 

PtHCl+PtNOs,  Pt(ri)  =0,24 
» » = 0,26 
PtN05+PtHCl,  Pt (o4 id  = 5,30. 

Hieraus  könnte  inan  weiter  rechnen,  (wenn  man  das 
obige  Princip  wirklich  anwenden  wollte) 

P(ii+o)  = 5,46,  also 

PtNOs-+-PtClH  = 5,30  — 5,46  = — 0,16 
und  p(ci)  = 0,25  •)  — 0,16  = 0,09. 

Die  Petersburger  Physiker  haben  aber  p(Ci)=0  gesetzt, 
und  dieser  Werth  tritt  nun  in  der  Tabelle  der  corrigirten 
Polarisationen  mit  auf,  während  in  der  der  uncorrigirten 
P(cr>  gar  nicht  vorkommt;  ebenso  wird  weiter  abgeleitet 
PtHCI  -1-  PtNO j = 0,26  — 0 = 0,26,  und  dieser  Werth 
steht  unter  den  corrigirten  Werthcn  der  elektromotorischen 
Kräfte.  Aus  der  vorliegenden  Arbeit  geht  also  von  selbst 
hervor,  dafs,  wenn  man  die  zu  Hülfe  genommenen  Anga- 
ben als  richtig  betrachtet,  p(ci)  nicht  =0  ist,  cs  würde  viel- 
mehr der  46te  Theil  von  der  Kraft  einer  Grove’schen  Kette 
(=4,17)  seyn. 

Um  nun  selbstständig  eine  Bestimmung  für  p(ci)  zu  fin- 
den, schien  mir  bei  der  Zersetzung  der  Salzsäure  immer 
eine  zweiseitige  Beobachtung  nöthig,  sowohl  für  p(c i>  als 
für  P( H),  welche  beide  dann  in  der  Beobachtung  P(ci4H)  ihre 
Bestätigung  finden  mufsten.  Die  Abwesenheit  einer  solchen 
Controle  ist  immer  sehr  wenig  beruhigend.  Um  eine  jede 
Ladung  einzeln  zu  erhalten,  wurde  einmal  als  negative, 
I)  Mittel  ans  0,24  und  0,26. 
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das  andere  Mal  als  positive  Elektrode  ein  Metall  in  ciucr 
Flüssigkeit  angewandt,  in  welcher  man  seine  Polarisation 
=0  setzen  kann.  Als  positive  Elektrode  wählte  ich,  wie 
llr.  Poggendorff '),  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure 
oder,  wie  Hr.  Svanbcrg5),  in  concentrirter  Zinkvitriol- 
lösung. Als  negative  Elektrode  halte  ich,  besonders  nach 
den  Versuchen  des  Hm.  Kohlrausch3),  nur  Kupfer  in 
Kupfcrvitriollösung  für  constaut  genug;  Platin  in  Salpeter- 
säure verändert  seine  Kraft,  so  dafs  die  Kette  nach  und 
nach  an  Kraft  gewinut,  und  nach  meinen  Versuchen  4)  das 
Erschüttern  einer  in  Salpetersäure  tauchenden  Platinkathode 
die  Stromstärke  sogar  vergröfsert,  statt  sie,  wie  in  anderen 
Fällen,  zu  schwächen.  Die  durch  die  Verschiedenheit  der 
Elektroden  in  den  Kreis  gebrachten  elektromotorischen 
Kräfte  wurden  nicht  aus  den  Messungen,  welche  die  Po- 
larisation liefern  sollen,  selbst  berechnet,  sondern  nach  der 
Compcnsationsmethodc  gemessen.  Um  nicht  auf  die  ein- 
zelne Messungen  später  jedesmal  zurückkommen  zu  müssen, 
stelle  ich  dieselben  in  der  folgenden  Tabelle  I.  zusammen. 
Gewöhnlich  sind  die  Messungen  direct  mit  Einschaltung 
einer  Sinusbussolc  gemacht.  In  diesen  Fällen  bezeichnen 
die  Zahlen  in  der  Spalte  « die  Winkel,  deren  Sinus  den 
partiellen  Stromstärken  der  messenden  Ketten  entsprechen. 
In  einigen  anderen  Fällen  ist  die  Gcsammtkraft  der  constan- 
ten  Kette  als  k'  angegeben,  so  dafs  im  ersten  Falle  A = 

r.sina  im  zweiten  A=—  -— ,k'  ist,  wenn  die  von  Hin.  l’oir- 

r-t-r  ° 

gendorff  s)  cingcführtcn  Bezeichnungen  bcibehalten  wer- 
den. Die  angewandten  Flüssigkeiten  waren  bei  den  Ver- 
suchen so  rein,  als  ich  sie  irgend  zu  erhalten  wufstc.  Keine 

1 ) Die«  Arm.  LXVIJ,  530.* 

2)  Ebend.  LXXIIJ,  290.  298.* 

3)  Ebeaü.  LXXV,  225  228.* 

4)  Ebend.  LXXIX,  101. 

Daselbst  inufs  slrlivn: 

Platin  I — *n  Salpetersäure 

( -fr-  in  serdiinntcr  Schwefelsäure 

5)  Ebend.  LIV,  180.  * 
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derselben  gab  die  geringste  Reaction  auf  eine  der  Substan- 
zen, welche  als  Verunreinigung  derselben  vcnmithct  wer- 
den konnte.  Clilornatrium  konnte  ich  auf  keine  andere  Weise 
ganz  rein  erhalten,  als  durch  Sättigung  von  reiner  Salzsäure 
mit  kohlcnsaurcm  Natron  und  Eindampfen  der  Lösung.  Das 
Zink  war  amalgawirt.  V bedeutet  conccntrirte  Kupfervi- 
triollösung, Zn  V eine  conccntrirte  angesäuerte  Zinkvitriol- 
lösung. 

Tafel  I. 


No. 

Kc 

negativ. 

UC 

positiv. 

r 

r' 

a 

k' 

k 

k im 
Mittel. 

i 

Pi  SO, 

Pi  NO’ 

8,3 

28°  49' 

4,00 

4,00 

2 

Pi  SO, 

Pl  SO,  Aq 

18,8 

24 

53 

7.91 

7,91 

3 

Pl  SO,  Aq 

Zn  SO,  Aq 

35,3 

67 

43 

32,66 

32,66 

4 

(Pi  NO, 

Pt  CI  11 ) 

15,70 

68,0 

37,34 

7,01 

(7,04) 

5 

Pt  NO, 

Cu  V 

1 0,8 

69 

26 

15,15 

32.9 

26 

53 

14.87 

6 

Pi  CI  II 

Cu  V 

16,0 

26 

20 

7,09 

\ 

6.9 

69,2 

75,91 

6,89 

15,6 

26 

28 

6,95 

7,8 

73 

0 

7,46 

) 

7 

Cu  V 

Zn  SO,  Aq 

23,6 

26,5 

45 

53 

40 

27 

21,17 

21,28 

| 21,22 

8 

Pi  CI  H 

Zn  SO,  Aq 

34,10 

58 

4 

28,98 

) 

31,08 

58 

12 

28.96 

29,10 

32,01 

Gt5 

24 

29,36 

s 

9 

Pt  SO,  Acj 

Zn  Zu  V 

31,2 

(55 

25 

31,10 

31,10 

10 

Pi  cm 

Zn  Zu  V 

31,3 

63 

36 

28,03 

28,0 

79 

14 

28,10 

11 

Pt  NO, 

Pl  SO,  Aq 

72 

29 

21 

3,53 

3,53 

12 

Pt  NO, 

ZnSOj  Aq 

36.1 

84 

47 

36,24 

36,24 

13 

PlKBr 

Zn  SO, Aq 

33,6 

33,8 

62 

62 

15 

20 

29,73 

29,27 

j 29,50 

14 

Pik  Br 

Pl  CI  II 

1,6 

36 

35 

0,95 

0,95 

15 

Pt  K CI 

Zn  SO,  Aq 

35,4 

61 

37 

31,97 

f **i  arr 

35,4 

64 

38 

31,98 

( Ol,»/ 

16 

Pi  KCl 

PlCI  11 

6,6 

33 

26 

3,67 

3,67 

17 

Pi  Na  CI 

Zn  SO,  Aq 

35,2 

61 

31 

31,77 

) II  fiA 

35.3 

61 

25 

31,83 

18 

Pt  Na  CI 

Co  V 

9,96 

60.8 

72,00 

10,13 

10,13 

19 

Pt  Na  Br 

Zn  SO,  Aq. 

34,8 

63 

19 

31,08 

) 

34,8 

61 

19 

30,5.3 

30,79 

31.2 

61 

4 

30,76 

) 

20 

Pt  Na  Br 

Zn  Zn  V 

31,32 

57 

36 

28,97 

33,16 

63 

30 

29,67 

i 

21 

Pi  K J 

Zn  Zn  V 

25,0 

81 

58 

20,17 

27,62 

19 

29 

21,00 

> ZU,  (.1 

m 

Pi  K J 

Zu  SO,  Aq 

28,7 

3/ 

31 

21,67 

21,67 

r 
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In  diesen  Messungen  sind  die  Widerstände,  in  Decime- 
tern  meines,  schon  früher  angewandten,  Rhcochorddrahtes 
angegeben.  Als  Mefsinstruinent  diente  eine  aus  Hru.  Oert- 
ling's  Werkstatt  hcrvorgegangcnc  Sinusbussole.  Von  der 
Bedeutung  der  Maafszahlcn  mag  man  sich  am  besten  eine 
Vorstellung  dadurch  machen,  dafs  die  Kraft  einer  Grove’- 
schen  Kette,  deren  Platinzelle  mit  einer  Mischung  aus  ge- 
meiner und  rauchender  Salpetersäure  gefüllt  war,  im  Mit- 
tel aus  12  Beobachtungen  = 37,26  gefunden  wurde.  Zu 
der  Einheit,  welche  ich  in  früheren  Arbeiten  (welche  ich 
nachher  benutzen  werde)  angewandt  habe,  steht  die  jetzige 
im  Verhältnifs  0,889:1.  Die  Messung  4 ist  in  Klammern 
geschlossen,  weil  sie  nicht  als  zuverlässig  zu  betrachten  ist. 
Mehre  andere  mit  derselben  Combiuation  angcstellte  ga- 
ben kleinere  Wcrthe,  wahrscheinlich  weil  Salpetersäure  und 
Salzsäure  an  ihrer  Bcrührungsstellc  Chlor  entbinden.  Die 
eine  hier  mitgethciltc  Messung  wurde  gemacht,  indem  der 
ganze  Mefsapparat  zusammengcstellt,  der  poröse  Thoncy- 
iinder  aber,  der  die  Salzsäure  und  die  eine  Platinplatte  ent- 
hielt, erst  dann  in  die  Salpetersäure  getaucht  wurde,  um 
die  Schliefsung  der  Nebenleitung  zu  bewirken.  Das  Re- 
sultat ist  in  diesem  Falle  ziemlich  so  ausgefallen,  wie  cs 
nach  den  controlirendcn  Messungen  zu  erwarten  war,  ich 
möchte  aber  doch  das  Verfahren  noch  nicht  allgemein  em- 
pfehlen, weil  leicht  das  Eintauchen  eine  ähnliche  Wirkung 
auf  die  Stromerregung  haben  konnte,  wie  das  der  Metall- 
platten  selbst.  Im  Uebrigcn  sind  die  Versuche  mit  einan- 
der in  hinreichender  Ucbereinstimmuug,  um  das  Gesetz  der 
elektromotorischen  Spannungsreihe  auch  für  Combinationen 
aus  Metall  und  Flüssigkeit  zu  bestätigen. 

Hier  einige  Beispiele: 

PtNOj,  ZnSOs  Aq  aus  No.  5 u.  7 = 15,01 +21,22=36,23 
aus  »12  • 36,24 

PtClH,  Zn  SO,  Aq  aus  » 6 u.  7 = 7,10  + 21,22=28,32 
aus  » 8 29,10 

PtNOs , ZnSOa  Aq  aus  » 3u.  11  = 32,66+  3,53=36,19 
aus  » 12  36,24 
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PtS08,  PtSOaAq  aus  No.  I u.  11=  4,00+  3,53=  7,53 
aus  » 2 7,91 

Pt  Na  CI,  ZnSOa  Aq  aus  » 7u.  18=21,22+ 10,13=31,35 
aus  » 17  31,80 

u.  s.  w. 

Wiewohl  hiernach  die  einzelnen  Werthc  recht  wohl 
zu  einander  stimmen,  werde  ich  der  Gleichmäfsigkcit  wegen 
immer  die  Messung  als  mafsgebend  bctrachteu,  in  welcher 
die  Coinbinationen  mit  Zn  S03  Aq  zusammengcstelit  siud. 
Wo  eine  solche  Zusammenstellung  fehlt,  (für  Pt  S03  und 
für  ZnZnV)  ist  ihr  Werth  nach  dem  Gesetz  der  Spannungs- 
reihe ermittelt.  Alle  übrigen  Mcssungeu  sind  nur  als  Con- 
trole  benutzt.  Die  Reihenfolge  wird  dann  folgende,  wenn 
man  Zn  S03  Aq  als  Ausgangspunkt  betrachtet. 


PtS03 

= 40,26 

Pt  NO, 

= 36,21 

Pt  SOs  Aq 

= 32,66 

Pt  KCl 

= 31,97 

Pt  Na  CI 

= 31,80 

Pt  Na  Br 

= 30,79 

PtK  Br 

= 29,50 

Pt  CI  H 

= 29.10 

PtK  J 

= 21,67 

Cn  Y 

= 21,22 

Zn  Zu V 

= 1,34 

Zu  SOa  Aq 

= 0 

Aus  dieser  Reihe  werden  alle  Angaben  entnommen,  z.  B. 

Pt  NO, , Cn  V = 36,24  - 21,22  = 15,02. 

Für  die  Bestimmung  der  Polarisation  des  Platins  durch 
Chlor  ist  die  Stellung  des  Pt  CI  H von  Wichtigkeit.  Die- 
selbe weicht  bei  meinen  Resultaten  merkwürdig  ab  von  den 
Angaben  der  HH.  Lenz  und  Savcljcv.  Ich  linde  Platin 
in  Salzsäure  mit  der  Kraft  7,14  positiv  gegen  Platiu  in  Sal- 
petersäure, die  genannten  Herren  etwa  um  2,54  negativ 
(wenn  ich  zur  Uehertragung  der  Zahl  0,26  auf  meine  Ein- 
heit die  Kraft  Cn  V,  Zn  SOa  Aq  aus  unseren  beiderseitigen 
PoggtndorfPs  Anna).  Bd.  XC.  4 
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Messungen  benutze,  also  mit  = 9,78  multiplicirc  1 ). 

Der  Grund  dieser  Abweichung  ist  eiu  dreifacher.  Die  Sal- 
petersäure der  Petersburger  Physiker  war  salzsäurehaltig; 
die  Salzsäure  die  gewöhnliche  käufliche;  die  Berührung  bei- 
der Säuren  entwickelte  Chlor.  Bei  der  blofsen  Zusammen- 
stellung dieser  Combination  war  also  schon  ohne  weitere 
Einwirkung  eines  Stromes  Chlor  genug  vorhanden,  um  ne- 
ben der  elektromotorischen  Kraft,  welche  die  Flüssigkeiten 
bedingen,  noch  die  durch  das  Chlor  erregte  mitzumessen. 
Ich  gehe  deshalb,  ohne  jene  Versuche  weiter  benutzen  zu 
können,  zu  meinen  eigenen  Messungen  über. 

Bei  der  Zersetzung  der  Salzsäure  zwischen  Platinelek- 
troden ist  die  grofse  Constanz  des  Stromes,  vom  Anfänge 
der  Schliefsung  an,  welche  auch  von  Lenz  und  Saveljev 
hervorgehoben  worden  ist,  merkwürdig.  Die  Bussolenna- 
dcl  nimmt  fast  augenblicklich  eine  Stellung  an,  die  sic  bei 
lange  dauernder  Stromwirkung  nicht  verläfst,  während  es 
mir  bei  der  Zersetzung  eines  sauren  Wassers  nie  hat  ge- 
lingen wollen,  ein  wirkliches  Minimum  für  den  Strom  zu 
erhalten,  wenn  auch  die  Nadelstellung  ruhig  genug  wird 
um  eine  Ablesung  zu  machen.  Ebenso  constant  6iud  die 
Ströme  bei  Einschaltung  der  Combinationen,  welche  nur 
die  Abscheidung  des  Chlors  allein,  oder  des  Wasserstoffs 
allein  erlauben.  Da  unmittelbar  nach  Verschiebung  der 
Rheochordklemmen  die  Nadel  wieder  ihre  ruhige  Stellung 
einnahm,  so  schien  cs  zwar  wahrscheinlich,  dafs  innerhalb 
der  Intensitäten,  mit  denen  ich  arbeitete,  die  Polarisation 
schon  unabhängig  von  der  Stromstärke  sey;  um  mich  aber 

1)  Ich  habe  beliebig  diese  Kraft  gewählt,  da  ich  nicht  weif»,  welche  ich 
als  zuverlässig  annchmen  darf.  Die  Kraft  Zn  SO,  Aq,  Pt  NO,  würde 
ein  anderes  Verhältnis  gegeben  haben,  denn  sic  steht  zu  der  vorherge- 
nannteo  in  einem  anderen  Verhältnis,  als  sowohl  Hr.  Poggendorff 
(Ud.  LXX,  179*)  als  ich  es  gefunden  haben.  Nach  ersterem  verhallen 
sich  beide  Kräfte  =32:  18;  nach  meinen  obigen  Versuchen,  wobei  ich 
die  Kraft  der  Grove’schen  Kette  zu  Grunde  lege,  wie  37,26:21,22, 
d.  h.  =32:18,2;  nach  Lenz  und  Saveljev  =4,17:2,00  d.  b.  = 
32  : 15,3. 
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sicherer  zu  stellen,  bestimmte  ich  nie  aus  zwei  Beobach- 
tungen die  Ladung,  sondern  immer  aus  mehren.  Die 
Combination  Cu  V,  Pt  CI  H änderte  zuerst  immer  ihre  elek- 
tromotorische Kraft  und  ihren  Widerstand.  Dann  war  jedes- 
mal die  Kupfcrplatte  mit  dem  von  Jonas  ‘)  beschriebenen 
wasserfreien  Kupferchlorilr  bedeckt.  Die  Salzsäure  mufste 
also  durch  Diffusion  der  Kupfervitriollösung  beigemischt 
seyn.  Um  diefs  zu  vermeiden,  wurde  der  die  Salzsäure 
enthaltende  poröse  Cylinder  jedesmal  in  einen  anderen  der 
*Art  gestellt,  welcher  mit  Kupfervitriollösung  augefüllt  und 
dann  in  den  gröfseren  Trog  mit  derselben  Lösung  gesetzt 
war.  Jetzt  ist  wohl  noch  eine  kleine  Widerstandsverän- 
derung (in  der  mittleren  Zelle)  möglich,  aber  die  Kraft 
bleibt  unverändert,  das  Kupfer  schlägt  sich  rein  metallisch 
auf  der  Kupferplatte  nieder.  In  Bezug  auf  die  Bedeutung 
der  mitgetheilten  Zahlen  wird  es  kaum  nöthig  seyn  zu  er- 
wähnen, dafs  sie  immer  aus  der  Verbindung  zweier  Glei- 
chungen von  der  Form 


und 


sin  a 


E±k- 

R+r 


P 


sin  a = 


Edzk-p 

R-hr' 


entstanden  siud,  wo  a den  Drehungswinkel  der  Sinusbus- 
sole, E die  elektromotorische  Kraft  der  Säule,  K die  der 
eingeschalteten  Combination,  p die  Polarisation,  R den  we- 
sentlichen Gesammtwiderstand  und  r und  r’  die  eingeschal- 
teten Rheochorddrähte  bedeutet:  Daraus  folgt 


fi  = 


r'sina — rsincc 
sin  a — sin  et* 


welcher  Werth  in  der  Spalte  R steht,  ferner 


— p = sina(ß-t-r). 


Von  den  Werthen  dieser  Spalte  ist  für  jede  Bcobach- 
tuugsreihe  das  Mittel  genommen,  um  daraus  p= jp&  und  dann 
p zu  linden. 


1)  Diese  Annalen  LVIII,  210.* 
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Tabelle  II. 


Zwei  Platinplauen  in  coneentrirler  SaUsäiire. 
p = Polarisation  Platin  - Chlor  -f-  Platin  - Wasserstoff. 


Reihe 

r 

lio  a 

R 

F.-p 

E 

V 

1. 

12 

0,9563 

35.8 
33,2 

33.9 
35,8 
35,8 

35.8 

38.9 
34,5 
38,7 

45,70 

75,01 

29.30 

14 

9180 

45,71 

16 

8827 

45,71 

18 

8487 

45,64 

20 

8183 

45,65 

4 

30 

6910 

45,66 

35 

6450 

45,66 

40 

6041 

45,79 

45 

5662 

45,75 

50 

5343 

45,83 

35,8 

45,71 

II. 

50 

0,0990 

44.8 

45.6 

43.9 

43.6 
42,3 

44.6 

9,31 

37,22 

27,91 

40 

1106 

9,30 

30 

1253 

9,28 

20 

1449 

9,28 

10 

1719 

9,29 

5 

1899 

9,32 

70 

0822 

9,38 

44,1 

9,31 

111. 

70 

0,4039 

44,9 

43.5 

38.6 

39.7 
40,3 

43.7 

45,39 

75,59 

30,29 

60 

4914 

45,12 

40 

5502 

45,01 

30 

6304 

45,26 

20 

7359 

45,48 

15 

80-25 

45,58 

* 

10 

8776 

45,46 

41,8 

45,33 

IV. 

70 

0,4916 

18.9 
19,3 
17,7 

20.9 

17,1 

43,65 

73,99 

30,32 

60 

5539 

43,63 

50 

6338 

43,56 

40 

7437 

43,73 

35 

8117 

43,66 

30 

8979 

43,82 

18,8 

43,67 

V. 

70 

0,5158 

20.9 

17.2 

18.9 

19.3 
21,8 
17,6 

46,06 

73,54 

27,45 

60 

6795 

45,95 

50 

6657 

46,12 

40 

7788 

46,17 

35 

8503 

46,15 

32 

8976 

46,05 

29 

9554 

46,14 

- 

19,3 

46,09 
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j» 

29.3# 


274« 


Mp 


W» 


45 


Reibe 

r 

sin  a 

R 

E-p 

P 

VI. 

70 

0,4200 

35.0 
34,7 
34,6 

35.1 

33.1 

43,89 

71,61 

27,75 

50 

5188 

43,82 

40 

5882 

43,81 

30 

6792 

43,80 

20 

80*25 

43,83 

10 

9887 

43,99 

34,5 

43,86 

P(a+H)  im  Mittel  = 28,83. 

Aus  allen  diesen  Reihen  geht  hervor,  dafs  die  Strom- 
stärke in  den  angewandten  Gränzen  sehr  wenig  auf  die 
Gcsammtstärke  der  Polarisation  durch  Chlor  und  Wasser- 
stoff einfliefst,  da  Iuteusitäten  von  0,0822  (Reihe  11.)  bis 
0,9887  (Reihe  VI.)  fast  gleiche  Resultate  lieferten.  Um  in- 
defs  von  der  Voraussetzung  unabhängig  zu  scyu,  dafs  auch 
bei  diesen  kleinen  Intensitäten  die  Ladung  eine  Function 
der  Stromstärke  sey,  prüfte  ich  zuerst  mittelst  einer  Wippe, 
nach  der  schon  von  Hrn.  Poggeudorff  benutzten  Me- 
thode 7),  ob  die  Stärke  des  Stromes  einen  Eiuilufs  auf  die 
Ladung  habe,  indem  ich  durch  ein  in  Salzsäure  tauchendes 
Platinplattenpaar  den  ganzen  Strom  einer  dreipaarigen  Gro- 
ve’schen  Säule,  durch  ein  zweites  nur  einen  schwachen  Zweig- 
strom gehen  liefs,  und  daun  durch  Umschlagen  der  Wippe 
die  beiden  polarisirten  Paare  einander  gegenübersetzte.  Das 
durch  den  stärkeren  Strom  geladene  überwog  immer,  aber 
nur  auffallend  wenig.  Ich  stellte  hierauf  einen  messenden 
Versuch  an,  der  sich  an  Reihe  VI.  anschlofs.  Es  wurde 
eine  Kette  aus  der  zweipaarigen  Säule  genommen,  und  deren 
Widerstand  bestimmt.  Dieser  =0,8  von  dem  Gesammt- 
widerstande  =34,5  abgezogen  gab  den  noch  bleibenden 
Widerstand  des  jetzt  geschlossenen  Stromes  =33,7,  da  alle 
übrigen  Thcilc  unverändert  blieben.  Mit  diesem  wurde  aus 
dcu  folgenden  Beobachtungen  berechnet: 

1)  Die«  Annalen  LX1,  615.* 
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Reihe 

r 

sin  a 

K 

E-p 

E 

P 

VII 

70 

0,0869 

33,7 

29,01 

35,60 

26,59 

50 

1051 

8,79 

26,81 

30 

1354 

8,61 

26,99 

10 

1914 

8,36 

27,24 

Es  ist  also  in  der  That  ein  ungemein  schwaches  Stei- 
gen der  Polarisation  mit  der  Stromstärke  vorhanden.  Die 
Reihe  VII.  ist  der  Zeit  nach  unmittelbar  vor  VI.  angestcllt, 
damit  nicht  die  zurückblcibenden  Mengen  der  durch  den 
stärkeren  Strom  abgelagerten  Gase  schädlich  eiuwirken 
konnten. 


Tabelle  111. 

Negative  Platinclektrode  io  conccntrirlcr  Salzsäure,  positive  Zinkclektrodc  in 
verdünnter  Schwefelsäure. 
p = Polarisation  Platin  - Wasserstoff. 


Reihe  r 


VIII.  70 
60 
50 
45 
40 


IX. 


60 

50 

40 

30 

25 

20 

15 


X. 


70 

60 

50 

10 

35 

30 


sin  a 

H 

E+k—p 

E 

Jl- 

P 

0,4407 

38.1 

38.2 
37,9 
38,1 

47,63 

37,56 

29,10 

19,08 

4856 

47,63 

5390 

47,48 

5726 

47,59 

6094 

47,59 

38,1 

47,58 

, 

0,4833 

5400 

6122 

7069 

7662 

35,2 

31,8 

34,6 

34.6 

33.7 

45,62 

45,58 

45,54 

45,51 

45,50 

45,56 

45,62 

35,69 

19,23 

8376 

9235 

33,8 

■'  ■ 

34,4 

45,56 

0,5299 

6000 

15.6 
16,0 
15,9 
15,2 

14.7 

45,39 

45,30 

36,43 

20,26 

6909 

45,20 

8144 

45,20 

8954 

45,22 

9956 

45,30 

15,5 

45,27 
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P(ii)  im  Mittel  = 19,08. 


Tabelle  IV. 

Negative  Kupferclektrodc  in  Kuplrrritriollösung,  positive  Plalinelcktrodc 
in  concentrirtcr  Salzsäure. 

P = Polarisation  Platio  - Clilor. 


ReiLe 

r 

sin  a 

R 

E—le—p 

E 

L- 

V 

XIII. 

70 

0,5113 

37.6 

38,4 

37,0 

Q*T  O 

55.06 

73,30 

7,88 

10,46 

60 

6280 

54.95 

50 

7081 

54,88 

40 

8794 

54,95 

30 

9563 

54,97 

37,5 

51.96 

XIV. 

70 

0,1581 

52,6 

48,4 

52.3 

52.4 
49,9 

19,15 

36.76 

9,79 

40 

2093 

19,06 

19,13 

30 

2360 

20 

2689 

19,09 

10 

3120 

19,06 

5 

3404 

19,09 

51,1 

19,09 

XV. 

70 

0,5582 

26,8 

27,4 

26.0 

23,8 

27,2 

53,66 

71,77 

10.34 

60 

6225 

53,65 

50 

7030 

53,57 

40 

8095 

53,59 

35 

87a3 

53,75 

30 

9550 

53,07 

26,2 

53.55 

r 
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Reihe 

r 

sin  a 

H 

E—k—p 

E 

k 

V 

XVI. 

70 

0,5088 

35,1 

35,3 

35,7 

37.0 

36.0 
36,6 

53,93 

71,91 

7,88 

10,03 

60 

5623 

53,98 

50 

6282 

54,03 

40 

7112 

54,05 

30 

8188 

54,04 

25 

8857 

54,02 

20 

9639 

53,97 

36,0 

54,00 

XVII. 

70 

0,4579 

49,5 

48,9 

48.7 
48,4 

48.8 
47,7 

54,34 

72,41 

10,20 

60 

4997 

54,30 

50 

5502 

54,30 

40 

6122 

54,31 

30 

6902 

54,32 

20 

7905 

54,31 

10 

9296 

54,56 

48,7 

54,33 

XVIII. 

70 

0,4431 

52,4 

52,2 

53,9 

53.0 

54.1 

54,54 

73,2 

10,78 

60 

4825 

54,57 

50 

5297 

54,61 

40 

5861 

54,57 

30 

6567 

54,57 

20 

7453 

54,47 

53,1 

54,54 

P(ci)  im  Mittel  = 1027. 

Auch  für  diese  Polarisatioukräfte  ist  wie  oben  die  Ein- 
wirkung der  Stromstärke: 


Heilte  r 

sin  a 

E-k-p 

E 

k 

V 

XIX.  70 

0,1570 

4,80 

18,53 

35,46 

7,88 

9,05 

50 

1645 

18,07 

9,51 

30 

2278 

17,77 

9,81 

j 20 

2636 

17,92 

9,66 

! io 

3060 

17,75 

9,83 

Die  Zunahme  ist  also,  wenn  auch  sehr  genug,  doch 
ebenfalls  merklich,  und  hätte  danach  der  Mittelwerth  von 
P(< i;  ein  wenig  höher  ausfallen  müssen,  wenn  l\cihe  XIV 
nicht  mit  in  Rechnung  gezogen  wäre,  welche  mit  sehr  ge- 
ringen Stromstärken  augestellt  ist. 

Die  Resultate  der  Tabellen  II.,  III.  und  IV.  sind  durch- 
aus unzweideutig.  Die  Polarisation  des  Platins  ist  im  Mittel 
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durch  Chlor  = 10,27 

» Wasserstoff = 19,08 

29,35 

» beide  Gase  =28,83. 

Es  haben  sich  also  auch  hier  die  Ladungen  suimnirt. 
Die  absoluten  Gröfsen  dieser  Ladungen  aber  sind  dieselben , 
welche  ich  für  die  elektromotorischen  Kräfte  des  Chlors  und 
Wasserstoffes  in  der  Gasbatterie  gefunden  habe  '),  denn 
diese  würden,  auf  die  hier  angewandte  Einheit  Übertragen, 
bezüglich  = 10,10  und  17,89  seyn.  Die  Unterschiede  lie- 
gen, wie  die  vorigen  Tabellen  zeigen,  innerhalb  der  Grän- 
zen zufälliger  Einflüsse.  Dafs  diefs  gerade  bei  der  Zerset- 
zung der  Salzsäure  eiutritt,  glaubte  ich  daher  erklären  zu 
müssen,  dafs  dieser  Elektrolyt  rein  in  die  beiden  Substan- 
zen aufgeht.  Wenn  also  die  Gröfse  der  Polarisation  nicht 
mit  der  elektromotorischen  Kraft  des  betreffenden  Gases 
übereiustimmt,  so  müssen  secundäre  Processe  oder  ander- 
weitige Ablagerungen  daran  Schuld  seyn.  Es  kam  mir  nun 
darauf  an,  auch  andere  Substanzen  in  Bezug  auf  diese  Er- 
scheinung zu  prüfen,  bei  denen  ebenfalls  eine  so  einfache 
Elektrolyse  stattfmdet  Destillirtes  Wasser  ist  seines  gro- 
fsen  Leitungswiderstandes  wegen  dazu  nicht  zu  brauchen; 
am  nächsten  hätten  dann  die  Wasserstoffsäuren  der  übri- 
gen Halogene  gelegen.  Da  cs  mir  aber  nicht  wohl  mög- 
lich schien,  dieselben  ganz  frei  von  Brom  und  Jod  zu  er- 
halten, so  nahm  ich  zu  einem  anderen  Mittel  meine  Zuflucht. 
Nach  Hru.  Faraday’s  a)  Angaben  werden  die  alkalischen 
Haloldsalze  in  ihrer  concentrirteu  Lösung  so  zerlegt,  dafs 
sich  an  der  positiven  Elektrode  nur  der  Salzbilder,  kein 
Sauerstoff,  an  der  negativen  Wasserstoff  und  das  Oxyd 
des  Mctallcs  absebeidet.  Hr.  Faraday  und  auch  Iir.  Da- 
uicll*)  betrachten  die  Entwickelung  des  Salzbildcrs  als  pri- 
mär, den  Übrigen  Proccfs  als  secundär;  man  würde  demnach 
nicht  erst  eine  Abscheidung  der  Säure  am  positiven  Pole 


I ) Die«  Annalen  LXXV1I,  503. 

2)  Exp.  lies.  76«  u.  IT. 

3)  Diese  Annalen  Lrgüuzuugibd.  I,  576. 
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auzunehmen  haben.  Gewifs  ist  diese  Ansicht  richtig.  Sollte 
aber  auch  ein  wenig  Säure  in  der  Nähe  der  Platinplatte  ab- 
geschieden werden,  so  kann  man  aus  Tabelle  I.  sehen,  dafs 
diefs  die  elektromotorische  Kraft  der  Combination  nur  un- 
merklich ändern  würde.  Läfst  man  nun  in  eine  solche  Haloid- 
salzlösung  die  positive  Platinelektrode  und  in  eine  Kupfer- 
vitriollösung die  negative  Kupferelektrode  tauchen,  so  niufs 
sich  auf  dieser  statt  des  Wasserstoffes  wieder  Kupfer  ab- 
schciden.  Die  Basis  mufs  sich  mit  der  Säure  der  Kupfer- 
vitriollösung  verbinden,  und  kann  dabei  einen  geringen 
Einflufs  auf  die  Lcitungsfähigkeit  in  der  mittelsten  Zelle 
ausüben,  der  sich  durch  die  Rechnung  als  Veränderung 
der  elektromotorischen  Kraft  deuten  liefse.  Um  zu  prüfen, 
wie  weit  ein  solcher  Einflufs  stattiindet,  untersuchte  ich 
die  Polarisation  des  Platins  in  Cblornatrium  und  in  Chlor- 
kalium. 


Tabelle  V. 


Negative  Kupferelektrode  in  Knpfcrviiriollöiung,  Positive  Platioelektrode  io 
Chlornatriumlösung. 
p — Polarisation  Platin  - Chlor. 


Reihe 

r 

sio  a 

R 

| E-k-p 

E 

1 * 

P 

XX. 

70 

0,3891 

63,1 

59,3 

63.8 

60.9 

59.9 

51,08 

72,13 

10,58 

10,54 

60 

4579 

50,96 

40 

5040 

51,05 

50,93 

30 

5577 

‘20 

6266 

50,95 

10 

7165 

51,09 

61,3 

51,01 

XXI. 

70 

0,4094 

56,4 

54.1 

55.1 

53.2 
54,7 

51,05 

72,50 

10,90 

60 

4414 

50,97 

50 

4871 

51,00 

40 

5383 

50,97 

30 

6030 

51,07 

20 

6837 

51,07 

54.7 

51,02 

XXII. 

70 

0,4720 

38,7 

39,9 

38.6 
38,1 

38.7 
39,0 

51,36 

72,86 , 

10,95 

60 

5198 

51,33 

50 

5776 

51,29 

40 

6510 

51,30 

30 

7466 

51,37 

20 

8739 

51,37 

14 

9728 

51,26 

38,8 

51,33 
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Tabelle  VI. 

Negative  Kupfereleklrode  in  Knpfervitriollfisung,  Positive  Plalineleklrode  in 

Chlorkaliuralösung. 
p — Polarisation  Platin  - Chlor. 


Reihe 

r 

sin  a 

H 

E-k-p 

E 

k 

P 

XXIII 

70 

0,4237 

49,9 

47.8 

48.9 
49,0 
48,7 

50,43 

72,38 

10,75 

11,36 

50 

5085 

50,23 

40 

5664 

50,30 

30 

6381 

50,28 

20 

7305 

50,26 

10 

8519 

50,14 

48,8 

50,27 

XXIV. 

70 

0,4326 

46,9 

46,3 

46,6 

50,44 

72,30 

11,28 

40 

5819 

• 50,39 

30 

6582 

50,41 

20 

7568 

50,40 

'46,6' 

50,41 

P(ci)  im  Mittel  aus  Tabelle  V und  VI  =11,01 
aus  IV,  V und  VI  =10,58. 

Das  Mittel  liegt  also  bei  diesen  Messungen  ein  wenig 
höher,  als  bei  deu  mit  Salzsäure  angestcllteu,  aber  so  un- 
bedeutend, dafs  der  Unterschied  wohl  zu  vernachlässigen 
ist.  Ich  ging  deshalb  zu  den  Beobachtungen  uiit  Broin- 
kalium,  Bromnatrium  und  Jodkalium  über. 

Tabelle  VII. 

Negative  Kupfereleklrode  in  Kupfcrvitriollösung,  Positive  Platinelrktrodc  in 

Dromkaliumlösung. 
p — Polarisation  Platin  - Broin. 


H ci  he 

r 

sin  n 

R 

E-k-p 

E 

* 

p 

XXV. 

60 

0,4641 

62,8 

61.3 

64.3 
61,9 

56,89 

72,20 

8,28 

7,10 

40 

5544 

56,88 

30 

6150 

56,95 

20 

6871 

56,75 

10 

7826 

56,61 

~ 62, 6" 

56,82 

XXVI. 

60 

0,4911 

59.9 

56.9 
59,0 
51,2 
57,4 

68,00 

72,81 

6,46 

50 

5358 

57,89 

40 

5911 

58,53 

30 

6574 

57,91 

20 

7426 

57,99 

10 

8543 

68,17 

1 

i 'sörr 

58,07 
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P( Br)  im  Mittel  aus  Tabelle  VII  uud  VIII  =6,89. 


Tabelle  IX. 

Negative  Kupferelektrode  in  Kupfervilriollösung,  Positive  Plalinelcktrodu  in 

Jodkaliunilösong. 
p = Polarisation  Platin -Jod. 


Reibe 

r 

sin  a 

R 

E-k-p 

E 

k 

V 

XXX. 

70 

0,6051 

40.3 

43.3 
44,5 
43,7 

68,31 

72,00 

0,45 

3,22 

60 

6654 

68,46 

50 

7365 

68,41 

40 

8236 

68,29 

30 

9353 

68,18 

42,9 

68,33 
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Reihe 

r • 

•in  a 

R 

E-k-p 

E 

k 

f 

XXXI. 

70 

0,5854 

41.9 

39.9 
42,2 

41.9 

65,26 

69,64 

0,45 

3,91 

60 

6428 

65,24 

50 

7143 

65,35 

65,30 

40 

8012 

30 

6126 

65,24 

41,5 

65,28 

XXXII. 

70 

0,5981 

42,7 

42.2 

42.3 
43,2 

67,34 

71,44 

3,65 

60 

6563 

67,33 

50 

7274 

67,35 

40 

8158 

67,38 

30 

9272 

67,30 

42,6 

67,34 

P(j)  im  Mittel  = 3,59. 

Nach  meinen  früheren  Versuchen  ist  die  elektromoto- 
rische Kraft  des  Broms  = 6,96.  Die  des  Jods  hatte  ich 
früher  nicht  bestimmt  Nach  Hrn.  Grove’s  ')  Angabe  steht 
dasselbe  in  der  Reihe  zwischen  Brom  und  Sauerstoff;  ich 
habe  es  in  fünf  Versuchen  nur  (innerhalb  der  FehlergrSn- 
zen)  dem  Sauerstoff  glcichwirkcnd  gefunden.  Der  letztere 
würde  die  Kraft  3,42  haben,  für  das  Jod  fand  ich: 


Reihe 

r 

•in  a 

k 

xxxm. 

6,8 

0,4825 

3,31 

6,6 

4871 

3,21 

7,26 

4597 

3,33 

7,4 

4871 

3.60 

6,7 

5012 

3,36 

I 


also  ist  die  Kraft  P! 


[atin-Jod  im  Mittel  =3,36. 


Die  überhaupt  erlangten  Resultate  sind  folgende: 

Elektromotorische 


in  Jod 

Polarisation. 

3,59 

Kraft. 

3,36 

» Brom 

6,89 

6,96 

» Chlor 

10,58 

10,10 

» Wasserstoff 

19,08 

17,89 

» Chlor -+• Wasserstoff  28,83 

27,99 

So  dafs  das  oben  ausgesprochene  Gesetz  für  alle  diese 
Substanzen  richtig  ist.  Dafs  auch  hier  die  gefundenen 
1)  Phil.  Trant.  1845  p.  359.* 
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Werthe  nur  Maxirna,  und  nicht  für  alle  noch  so  schwache 
Ströme  gültig  sind,  ist  klar,  denn  sonst  müfste  der  Strom 
einer  DanicU’schen  Kette,  deren  Platinelektrodcn  in  con- 
ccntrirte  Salzsäure  tauchen,  eiue  verkehrte  Richtung  haben; 
die  Maxima  treten  aber  in  den  betrachteten  Fällen  schon 
sehr  früh  ein.  Man  mufs  wohl  annebmen,  dafs  die  Pola- 
risation dann  wirklich  der  elektromotorischen  Kraft  des  be- 
treffenden Gases  gleich  ist,  wenn  die  Platten  vollständig 
mit  dem  entwickelten  Gase  umgeben  sind.  Ströme,  welche 
durch  einen  grofsen  Widerstand  schwach  sind,  erreichen 
das,  wenn  man  sic  lange  genug  wirken  läfst  und  dabei 
das  Entweichen  der  Gase  verhindert;  Ströme,  welche  durch 
eine  geringe  elektromotorische  Kraft  gering  sind,  werden 
es  nie  erreichen.  Z.  B.  könnte  der  Strom  eiuer  Daniell'- 
schen  Kette  (von  der  Kraft  21,22)  nur  so  lange  Wasser- 
stoff und  Chlor  aus  Salzsäure  zwischen  Platinelcktroden 
entwickeln,  bis  deren  Ladung  ebenfalls  = 21,22  ist,  wäh- 
rend das  Maximum  der  Polarisation  27,99  seyn  müfste,  denn 
wenn  die  beider  Kräfte  einander  gleich  sind,  hört  jede  wei- 
tere Wirkung  auf.  Ieh  will  hiermit  nicht  etwa  aussprechen, 
dafs  die  Polarisation  von  der  elektromotorischen  Kraft  der 
Kette,  und  nicht  von  der  Intensität  des  Stromes  abhängig 
sey,  vielmehr  sinken  eben  Ströme,  welche  durch  ihre  ge- 
ringe Kraft  schwach  sind,  noch  viel  weiter  durch  die  Po- 
larisation, solche,  welche  durch  grofsen  Widerstaud  schwach 
sind,  nur  wenig. 

Dafs  bei  der  Zersetzung  der  verdünnten  Schwefelsäure 
die  Polarisation  durch  Wasserstoff  höher  ausfällt,  liefse  sich 
wohl  noch  begreifen;  der  Unterschied  ist  nicht  zu  bedeu- 
tend, und  könnte  wohl  einer  Vcrdünnuug  der  Schwefel- 
säure, welche  am  negativen  Pol  entsteht,  zugeschrieben 
werden  *).  Nach  den  Erscheinungen,  welche  ich  über  die 
Stärke  dieser  Polarisation  bekannt  gemacht  habe  *),  mufs 


])  Hr.  Daniell  bat  lieh  nicht  bestimmt  entscheiden  können,  oh  nur  ein 
Abscheiden  der  Schwefelsäure  am  positiven  Pole,  oder  anch  ein  Ab- 
scheiden  des  Wassers  am  negativen  Pole  staltfindet.  Diese  Aon.  Ergän- 
znngsbd.  I,  574.  * 

2)  Diese  Ann.  LXXVIH,  35. 
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dieselbe  im  Verhältnis  21  r 32  zur  Kraft  der  Grovc’scheu 
Kette  stehend  angenommen  werden,  also  in  meiner  Einheit 
= 21,4  seyn. 

Ich  fand  sic  bei  zwei  Messungen: 


Negative  Plalinelcktrodc 
Positive  Zinkrlektrode 


in  verdünnter  Schwefelsäure. 


p = Polarisation  Platin- Wasserstoff. 


Reihe 

r 

sin  a 

II 

E+k-p 

E 

k 

P 

XXXIV. 

55 

0,8434 

37,0 

37,3 

77,68 

71,23, 

32,66 

26,22 

50 

5919 

77,67 

42 

9818 

77,66 

37,15 

77,67 

Negative  Plalinelcktrodc  in  verdünnter  Schwefelsäure,  Positive  Zinkclektrode 
io  conccnlrirtcr  Zinkvitriollösung. 


XXXV.  | 56 

1 52 

48 
i 44 

0,8326 

8692 

9096 

9542 

37,8 

38,0 

37.6 

78,05 

78,05 

78,03 

77,95 

71,09 

31,32 

l 

37,8 

78,02 

p( ii)  im  Mittel  =25,30. 


Ob  der  Unterschied  der  Polarisation  durch  Wasserstoff 
in  Salzsäure  und  in  verdünnter  Schwefelsäure  sich  aus  einem 
solchen  Abscheiden  von  Wasser  völlig  erklären  läfst,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden,  eine  Messung  dürfte  nicht  wohl 
ausführbar  seyn.  Was  aber  die  Polarisation  der  positiven 
Elektrode  in  verdünnter  Schwefelsäure  betrifft,  so  ist  die- 
selbe ungemein  viel  gröfser,  als  nach  der  elektromotori- 
schen Kraft  des  Sauerstoffs  zu  erwarten  wäre.  Diese  ist 
=3,42;  die  Polarisation,  wie  die  durch  Wasserstoff,  =24,4. 
Nach  Tabelle  I.  ist  Platin  in  conccntrirtcr  Schwefelsäure 
gegen  Platin  in  verdünnter  Schwefelsäure  negativ  mit  der 
Kraft  7,60.  Die  Säure,  welche  sich  an  der  Elektrode  ab- 
scheidet, mag,  in  einer  unendlich  dünnen  Schicht,  weit  con- 
centrirter  seyn,  als  die  zum  Versuch  angewandte;  cs  wäre 
also  nicht  unmöglich,  dafs  die  positive  Elektrode  ihre  starke 
Polarisation  der  Säureabscheidung  verdankt.  Ein  anderer 
Gedanke  schien  mir  aber  noch  näher  zu  liegen.  Schon 
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Flr.  Schönbein  *)  hat  bei  seinen  ersten  Mittheilungen 
über  die  riechende  Substanz,  welche  sich  bei  der  Elektro- 
lyse des  Wassers  entwickelt,  gezeigt,  dafs  eine  Platinplatte 
in  derselben,  ähnlich  wie  in  Chlor  und  Brom,  negativ  po- 
larisirt  wird.  Wenn  nun  das  Jod  vom  Brom,  das  Broin 
vom  Chlor,  und  das  Chlor  vom  Ozon  aus  seinen  Verbin- 
dungen getrieben  wird,  so  dafs  Hr.  Baumert1)  darauf 
sogar  eine  Analyse  dieser  schwer  zu  behandelnden  Substanz 
gründete;  und  wenn  ferner  das  Platin  im  Brom  negativer 
als  im  Jod,  im  Chlor  negativer  als  im  Brom  wird,  so  wäre 
es  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  Polarisation  im  Ozon 
die  im  Chlor  ebenfalls  überträfe.  Nimmt  man  die  im  Vor- 
hergehenden geprüfte  Säure  als  die,  die  positive  Elektrode 
zunächst  umgebende  Flüssigkeit  an,  so  würde  die  Po- 
larisation durch  Ozon  (da  man  die  durch  Sauerstoff  nun 
nicht  noch  aufser  derselben  rechnen  kann)  =24,4  — 7,6 
= 16,8  seyn  müssen.  Ich  füllte  Gasketten  einerseits  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  andererseits  mit  dieser  Säure  und 
elektrolytisch  (aber  nicht  an  der  Platinplatte  der  Gaskette 
selbst)  entwickeltem  Sauerstoffgase;  in  einer  anderen  Ver- 
suchsreihe wandte  ich  statt  dieses  Sauerstoffes  Luft  an, 
durch  welche  ich  lange  Zeit  hindurch  hatte  elektrische 
Funken  schlagen  lassen;  aber  in  beiden  Fällen  fand  ich 
die  Kraft  nur  unbedeutend  gröfser,  als  sie  ohne  Hinzufü- 
gung des  Ozons  gewesen  wäre ; siq  war  aber  zu  ungleich- 
mäfsig,  um  gemessen  zu  werden.  Ich  gebe  indefs  den  Ge- 
danken noch  nicht  auf,  in  dieser  Substanz  die  Stärke  der 
Polarisation  zu  suchen;  nach  Hrn.  Baumert’ s Versuchen 
dürfte  nämlich  nicht  das  Ozon,  d.  h.  das  Wasserstoffsuper- 
oxyd, die  polarisirendc  Kraft  haben,  sondern  der  allotrope 
Sauerstoff,  der  sich  ja  auch  aus  trockenem  Sauerstoff  durch 
die  elektrischen  Entladungen  bildet.  Von  diesem  gelangt 
aber  nur  eine  äufserst  geringe  Spur  zur  Gaskette,  denn  er 
wird  theils  gleich  bei  der  Entwickelung  verbraucht,  um 

Ozon 

1)  Diese  Ado.  L,  619.* 

2)  Diese  Aon.  LXXXIX.  38.  * 
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Ozon  zu  bilden,  theils  geht  er  in  die  gewöhnliche  Modili- 
cation  über,  da  er  ja  sonst  fortfahren  müfste  Ozon  zu  bilden. 
Der  allotrope  Sauerstoff  wirkt  also  nur  im  Entstehnngs- 
moment  als  solcher  polarisirend,  und  darum  kann  die  Pola- 
risation der  positiven  Elektrode  sich  in  so  steiler  Curve  bis 
zur  Kraft  Platin -Sauerstoff  verlieren  '),  während  die  der 
negativen  Elektrode  nur  den  geringen  Abfall  bis  Platin- 
Wasserstoff,  vielleicht  nur  durch  Wiederherstellung  des 
alten  FlUssigkeitszustandes,  durchzumachen  hat. 

Dafs  ein  Strom  bei  Einschaltung  einer  Zelle  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  und  mit  Platinelcktroden  so  sehr 
schlecht  constant  wird,  hat  gewifs  ebenfalls  in  der  Abla- 
gerung der  conceutrirtcn  Schwefelsäure  am  positiven,  und 
des  Wassers  am  negativen  Pole  seinen  Grund.  Wenn 
diese  Flüssigkeiten  das  Maximum  ihrer  Concentration  (um 
auch  vom  Wasser  diesen  etwas  unpassenden  Ausdruck  zu 
brauchen)  erreicht  haben,  so  wird  sich  die  elektromotori- 
sche Kraft  der  Flüssigkeiten  zu  den  Platten  nicht  mehr  än- 
dern, und  deshalb  erreicht  man  bei  den  Messungen  in  der 
That  bald  das  Polarisationsmaximum.  Wenn  aber  der  Strom 
noch  weiter  wirkt,  so  verdicken  sich  die  Schichten  der  Schwe- 
felsäure und  des  Wassers,  und  führen  einen  grofsen  Lei- 
tungswiderstand ein,  der  bei  der  so  sehr  geringen  Leitungs- 
fähigkeit dieser  Flüssigkeiten  auch  dann  noch  merklich  wer- 
den kann,  wenn  noch  aufserdetn  ein  grofser  Widerstand 
vorhanden  ist.  In  diesem  Sinue  darf  man  wohl  aufser  von 
der  Polarisation  noch  von  einem  Uebergangswiderstande 
reden,  der  von  der  Stromstärke  gewissermafsen  abhängig 
ist,  aber  nicht  unbedingt,  da  er  durch  schwache  Ströme 
langsam,  durch  starke  schnell  herbeigeführt  wird. 

1 ) Di'cie  Ado.  LXXIX,  105.  * 


PoggfndorfP»  Anna).  Bd.  XC. 
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IV.  Heber  das  specifische  Gewicht  des  Selens ; 
von  F.  G.  Schaff golsch. 


ie  ich  gefunden,  wird  Selen  von  einer  wäfsrigen  Lö- 
sung des  schweflichtsauren  Natrons  in  beträchtlicher  Menge 
aufgenommen,  durch  Säuren  aber,  und  zwar  schwefelfm 
wieder  daraus  abgeschieden. 

Bei  Gelegenheit  derartiger  Versuche  hatte  ich  das  spe- 
ciiische  Gewicht  des  Selcus  wiederholeutlich  geprüft  und 
dafür  höchst  abweichende,  von  3,9  bis  4,7  gehende  Zahlen 
erhalten.  Der  Entdecker  des  Selens  giebt  bekanntlich  seine 
Dichtigkeit  zu  4,30  bis  4,32  an,  welche  Zahlen  zwischen 
den  beiden  obigen  liegen.  Ich  durfte  hoffen  den  Grund 
so  auffallender  Abweichungen  durch  eine  genaue  Untersu- 
chung ermitteln  zu  können,  und  stellte  deshalb  eine  Reihe 
von  mehr  als  dreifsig  Versuchen  au,  durch  welche  ich  den 
in  Rede  stehenden  Gegenstand  aufgeklärt  zu  haben  glaube. 

Zwei  Puukte  waren  hiebei  von  Anfang  an  in  Erwägung 
zu  ziehen;  einmal,  iu  zunächst  techuischcr  Hinsicht,  die 
unverkennbare  Gefahr  statt  reinen  Selens  lufthaltiges  zu 
untersuchen,  ein  Uebelstand,  der  für  das  in  Stücken  ange- 
wandte Material  aus  seiner  Zähflüssigkeit,  für  das  gepul- 
verte aus  seiner  Schwernetzbarkeit  erwächst;  sodann,  in 
physikalischer  Hinsicht,  die  schon  bekannte  Erscheinung, 
dafs  das  Selen  ein  sehr  verschiedenes  Anseheu  darbietet, 
jenachdem  mau  es  durch  schnelle  oder  langsame  Abküh- 
lung aus  dem  flüssigen  Zustaude  iu  den  festen  übergeführt 
hat,  d.  h.,  um  das  Wesentliche  hcrvorzuhebcu,  je  nachdem 
man  es  kurze  oder  lange  Zeit  in  der  Nähe  des  Erstarrungs- 
punktes hat  verweilen  lassen,  dafs  es  nämlich  im  ersten 
Falle  glasig,  mit  glänzendem  Muschelbruche,  im  zweiten 
körnig,  mit  völlig  mattem,  unebenen  Bruche  und,  wie  ich 
nach  eigener  Erfahrung  hiuzufüge,  mit  entschiedenen  An- 
zeichen von  Kristallisation  auftritt.  Eine  Beziehung  dieser 
beiden  Zustände,  welche  man  nicht  selten  au  benachbarten 
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Stellen  eines  und  desselben  Stückes  beobachtet,  zur  Dich- 
tigkeit, in  der  Weise,  dafs  glasiges  Selen  leichter  als  kör- 
niges, konnte  nach  Analogie  anderer  Substanzen,  z.  B.  des 
Anderthalb -Schwefelantimons  erwartet  werden  und  meine 
Versuche  haben  diese  Erwartung  durchaus  bestätigt. 

Nach  dem  Gesagten  zerfällt  die  ganze  Arbeit  in  zwei 
Ilauptthcilc:  1 ) in  die  Untersuchung  des  glasigen  und  2) 
in  die  des  körnigen  Selens.  Daran  schliefst  sich  3)  eine 
Anzahl  hydrostatischer  Wägungen  von  gemischtem,  d.  h. 
theilweisc  glasigem  und  theilweise  körnigem  Selen  und  4) 
noch  eine  Untersuchung  des  blutrothen,  flockigen  Selens, 
wie  es  aus  der  Eingangs  erwähnten  Lösung  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure in  der  Kälte  gefällt  wird.  Es  ist  kein 
Grund  vorhanden,  diefs  letztere  für  verschieden  von  dem  aus 
selenichter  Säure  durch  schweflicbte  reducirten  zu  halten. 
Der  Kürze  wegen,  nicht  um  die  Vulgär- Nomenclatur  der 
Chemie  zu  bereichern,  soll  es  Selenblut  beifsen. 

I.  Glasiges  Selen.  Siehe  die  Versuche  7,  8,  9,  13;  fer- 
ner 2,  5,  6,  und  10,  16,  17,  26. 

Wenn  geschmolzenes  Selen  in  der  Menge  weniger 
Gramme  unter  gewöhnlichen  Umständen  der  freiwilligen  Er- 
kaltung überlassen  wird,  so  pflegt  es  durchweg  glasig  zu 
erstarren.  Beschleunigte  Abkühlung  durch  Eintauchen  in 
Quecksilber  von  gewöhnlicher  Temperatur  ist  ein  sicheres 
Mittel,  den  glasigen  Zustand  hervorzurufen.  Zehn  Gramm 
Selen,  bei  anfangender  Glühhitze  in  einem  Glasrohr  ge- 
schmolzen und  in  diesem  noch  flüssig  in  einem  14"  R.  war. 
men  Bade  von  1 1 Kilo.  Quecksilber  herumbewegt,  erkalten 
iu  zwei  bis  drei  Minuten.  Die  von  mir  für  das  spec.  Ge- 
wicht des  glasigen  Selens  erhaltenen  Zahlen  können  in  drei 
Gruppen  gebracht  werden,  jenachdein  sie  sich  auf  erwie- 
sen lufthaltiges,  oder  auf  eines  Luftgehaltes  verdächtiges, 
oder  endlich  auf  unverdächtiges  Selen  beziehen.  Die  erste 
Gruppe  umfafst  Versuche  mit  Selenstücken,  die  sich  nach- 
träglich als  blasig  auswiesen,  sowie  mit  einem  Selcnpulver, 
welches  selbst  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  nicht 
luftfrei  erhalten  werden  konnte.  Die  gefundenen  Zahlen, 

5* 
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alle  nothwendig  falsch,  weil  viel  zu  niedrig,  schwanken  in 
ziemlich  engen  Gränzen  um  3,9.  Dafs  ich  sie  überhaupt 
mittheile,  findet  hoffentlich  seine  Rechtfertigung  in  dem 
Bestreben,  eine  recht  vollständige  Darstellung  zu  geben 
und  Jenen,  die  meine  Versuche  wiederholen  oder  gleich- 
artige anstellen  werden,  die  Arbeit  zu  erleichtern. 

In  die  zweite  Gruppe  gehören  die  Versuche  mit  Sclcn- 
stücken,  in  denen  ihrer  Behandlung  nach  nur  wenig  Luft 
zu  vermuthen  war,  die  aber  allerdings  hinterher  auf  ihren 
Luftgehalt  nicht  untersucht  wurden.  Die  Zahlen  gehen  von 
4,259  bis  4,269  (bei  16°  R.)  und  haben  einigen  relativen 
Werth,  in  sofern  sie  eine  untere  Gränze  für  das  spec.  Ge- 
wicht darstellcn. 

Die  Versuche  der  dritten  Gruppe  endlich  betreffen  tbeils 
eine  blasenfrcie  Selenstange,  theils  luftfreies  Pulver,  zu  des- 
sen Gewinnung  mich  zwei  Wege  führten,  einmal  die  be- 
harrliche Bearbeitung  des  feingeriebenen,  unter  Wasser  ge- 
brachten Selens  mittelst  der  Luftpumpe,  sodann  die  An- 
wendung des  Alkohols  statt  des  Wassers,  welche  die  Luft- 
pumpe ganz  entbehrlich  macht  und,  sobald  Dichtigkeit  und 
Temperatur  des  Alkohols  sorgfältig  bestimmt  werden , ge- 
naue und  übereinstimmende  Ergebuifse  liefert.  Die  Zah- 
len dieser  Gruppe  schwanken  von  4,276  bis  4,286.  Das 
Mittel  ist  4,282  (bei  16°  R.). 

II.  Körniges  Selen.  S.  diese  Vers.  11,  12,  18,  19,  22, 
28,  30,  31,  32. 

Die  Aufgabe,  flüssiges  Selen  langsam  und  gleichmäfsig 
erkalten  zu  lassen,  konnte  ich  anfangs  durch  kleine  Oel- 
und  Sandbäder  nur  unvollständig  lösen  und  schwanken  die 
so  für  das  spec.  Gewicht  des  körnigen  Selens  in  Stücken 
und  in  Pulverform  gefundenen  Zahlen  zwischen  4,73  uud 
4,77.  Später  erhielt  ich  ein  noch  schwereres,  höchst  fein- 
körniges und  stellenweise  selbst  bei  schwacher  Vergröfse- 
rting  die  deutlichste  Glaskopfstruktur  zeigendes  Selen  durch 
folgendes  Verfahren.  Acht  bis  zwölf  Gramm  Selen,  in  einem 
Glasrohr  befindlich,  wurden  mit  einer  Masse  von  8 bis  9 
Kilo.  Sand  umgeben,  darin  bis  200°  R.  erhitzt,  bei  dieser 
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Temperatur  eine  Zeit  laug  erhalten  und  daun  der  freiwil- 
lige» Erkaltung  fiberlassen.  Letztere  betrug  zu  Anfang, 
wo  sie  am  raschesten  verlief,  0°,4R.  in  der  Minute.  Das 
so  behandelte  Selen  wurde  nur  als  Pulver  und  stets  un- 
ter Alkohol  zum  Versuch  genommen.  Vier  verschiedene 
Mengen  gaben  von  4,796  bis  4,805  geheude  Zahlen.  Das 
Mittel  ist  4,801  und  liegt  12,1  Proc.  Ober  4,282.  Zur  Ver- 
gleichung wurde  auch  Schwefel  einem  ganz  ähnlichen  Ver- 
fahren unterworfen  und  sein  spec.  Gewicht  2,06  gefunden. 

III.  Gemengtes  Selen.  S.  die  Vers.  1,  3,  4,  und  23, 
24  , 25. 

Die  hieher  gehörenden  Zahlen  ergaben  sich  theils  aus 
gemeinschaftlichen  Wägungen  von  einzclu  erkennbarem 
glasigeu  und  körnigen  Selen,  theils  aus  den  viel  wichtige- 
ren Wägungen  solchen  ursprünglich  ganz  glasigen  Selens, 
das,  noch  feucht  von  vorausgegangenen  hydrostatischen  Ver- 
suchen, behufs  des  Trocknens  einer  ziemlich  hohen,  übrigens 
nicht  gemessenen  Temperatur  ausgesetzt  worden  und  so 
zum  Theil  in  den  körnigen  Zustand  übergegangen  war. 
Die  Zahlen,  von  denen  man  der  Natur  der  Sache  nach 
keine  andere  UebereinStimmung  erwarten  kann,  als  dafs  sie 
sämmtiieh  zwischen  4,26  und  4,80  liegen  müssen,  schwan- 
ken von  4,39  bis  4,53. 

IV.  Selenblut.  S.  die  Vers.  14,  15,  20,  21,  27,  29 

Es  erscheint  unter  dem  Mikroskop  in  Form  schwammi- 
ger, ganz  unkrystallinischer,  undurchsichtiger  Lappen  und 
ist  in  Folge  dieser  Gestaltung  sehr  voluminös,  in  der  Art 
etwa,  wie  ein  Haufen  gerollter  und  zerknitterter  Stanniol- 
blättchen  sehr  voluminös  seyn  rnüfste  im  Vergleich  zu  eiuem 
ebenso  schweren  soliden  Zinnbiock.  Eine  Erwärmung  des 
umgebenden  Wassers  auf  40°  R.  genügt,  das  Sclenblut  grau- 
schwarz zu  färben,  wobei  es  rasch  auf  ungefähr  ein  Zchn- 
theil  seines  scheinbaren  Umfanges  zusammcnschruinpft.  Um 
zu  entscheiden,  ob  sein  speciiischcs  Gewicht  cs  dem  glasi- 
gen oder  dem  körnigen  Selen  an  die  Seite  stellt,  habe  ich 
möglichst  grofse  Mengen  sowohl  des  rothen,  als  des  ge- 
schwärzten Niederschlags  von  verschiedener  Bereitung  in 
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verbältuifsmäfsig  geräumigen  Gefäfseu  uuter  Wasser  gewo- 
gen und  so,  abgesehen  von  drei  mangelhaften  Bestimmun- 
gen, für  das  ungcschwärzte  Seleublut  4,245  bis  4,275,  im 
Mittel  4,259,  für  das  geschwärzte  4,250  und  4,277,  im  Mit- 
tel 4,269  (bei  16°  R.)  gefunden,  sämmtlich  Zahlen,  die  unter 
sich  und  mit  der  Dichtigkeit  des  glasigen  Selens  soweit 
übereinstimmeu,  als  ich  es  bei  der  Schwierigkeit  dieser 
Untersuchung  nur  erwarten  konnte. 

Es  mag  nun  hier  die  umständliche  Beschreibung  aller 
zur  Ermittlung  des  spec.  Gewichts  des  Seleus  angcsteliten 
Versuche  Platz  finden  uud  zwar  nach  ihrer  zeitlichen  Rei- 
henfolge. Ich  bemerke,  dafs  alle  Temperaturen  in  Reau- 
mur’schcn  Graden  angegebeu  und  die  Umrechnungen  der 
Wasser-  und  Alkoholvolume  von  einer  Temperatur  auf  die 
andere  nach  den  Angaben  Kopp’s  (s.  d.  Auu.  LXXII.)  ge- 
schehen siud.  Unter  s ist  das  spccifische  Gewicht  bei  der 
Temperatur  des  Versuchs,  unter  S das  für  16°  berichtigte 
zu  verstehen.  Alle  unbenanuteu  Gewichtszahlcu  bedeuten 
Gramme. 

1.  Versuch.  Ein  Selenstück,  auf  der  Bruchüäche  halb 
glasig,  halb  körnig,  wiegt  in  der  Luft  11,90S3  und,  auf 
einem  mittelst  eines  Messingbügcls  uud  Frauenhaares  auf- 
gehängten Ubrglasc,  in  Wasser  von  12°  gesenkt  9,2403. 
Gewichtsverlust:  2,6680;  also  s = 4, 4634  und  S=4, 4673. 

2.  Versuch.  Eiue  Selenstange  von  durchweg  musche- 
ligem Bruch  uud  rothhraunem  Strich  wiegt  iu  der  Luft 
6,8563,  im  Wasser  von  13"  auf  dem  Uhrglas  5,2490.  Ge- 
wichtsverlust: 1,6073;  also  s = 4,2657  und  S—  4,2686. 

3.  Versuch.  Das  Stück  des  ersten  und  die  Stange  des 
zweiten  Versuchs,  zusammen  18,7646  schwer,  wiegen,  mit 
einander  auf  dem  Uhrglas  iu  Wasser  von  13°  gesenkt, 
14,4905.  Gewichtsverlust:  4,2741;  also  s — 4,3903  und  S 
= 4,3933.  Diese  Zahl  wird  durch  Rechnung  folgenderraa- 
fsen  bestätigt.  Für  die  Stange  ist  gefunden  s — 4,2657, 
für  das  Stück,  auf  13°  umgerechnet,  s = 4,4644;  hieraus 
ergiebt  sich,  da  auch  die  absoluten  Gewichte  beider  bekannt 
sind,  nach  einer  bekannten  Formel  (s.  d.  Ann.  LXXI, 
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p.  129.)  für  Stück  und  Stange  vereint  « = 4,3897  und  S 
= 4,3927  in  sehr  naher  Uebereinstiinnmng  mit  dem  Versuch. 

4.  Versuch.  Das  Selenstück  des  ersten  Versuchs  wird 
im  Achatmörser  gepulvert,  durch  ein  Drahtnetz  gesiebt,  iu 
einem  tarirten  Fläschchen  mit  Wasser  angerührt  und  mit- 
telst der  Pumpe  soweit  von  Luft  befreit,  dafs  der  im  Hals 
der  Flasche  stehende  Wasserspiegel  heim  plötzlichen  Zu- 
lassen von  atm.  Luft  unbewegt  bleibt  (s.  d.  Ann.  LXVIII, 
p.  153.).  Der  Inhalt,  der  bei  13j°  geschlossenen  Flasche, 
Selen  und  Wasser,  wiegt  20,4318.  Durch  einen  Glashe- 
ber, dessen  kurzer  Schenkel  kapillar  nusgezogen  ist,  vom 
überstellenden  Wasser  befreit  und  im  luftleeren  Raum  neben 
Schwefelsäure  getrocknet,  wiegt  das  Selen  nach  24  Stunden 
unveränderlich  11,2620.  Die  Flasche  fafst  nach  einem  be- 
sonderen Versuch  bei  15}°  11,657,  also  bei  13 11,6624 
Wasser.  Hieraus  berechnet  sich  das  spec.  Gewicht  des 
Pulvers  s = (1 1,2620  + 1 1,6624  - 20,4348):  1 1,2620  = 4,5236 
und  S = 4,5262. 

5.  Versuch.  Das  Selenpulver  des  vorigen  Versuchs  wird 
iu  einem  in  Luft  und  Wasser  tarirten  fingerhutförmigen 
Platingefäfs  (s.  II.  Rose's  Handb.  d.  an.  Ch  II,  p.  1024) 
zusammengeschmolzen,  durch  wiederholtes  Klopfen  die  Ent- 
wicklung eingeechlofsner  Luft  befördert  und  die  Oberfläche 
abgeschäumt.  Freiwillig  erkaltet  wiegt  das  Selen  in  der 
Luft  9,2550  und  6 Stunden  später  in  Wasser  von  141° 
7,0737.  Gewichtsverlust  2,1813;  also  * = 4,2429  und  S 
= 4.2  414.  Vierundzwanzig  Stunden  nach  dem  Erkalten 
wiegt  dasselbe  Selen  in  Wasser  von  15  }•  7,0760.  Sieben- 
undvierzig  Stunden  nach  dem  Erkalten  ist  das  Gewicht  in 
Wasser  von  15"  7,0793.  Anhängendc  Luftblasen  sind  nicht 
vorhanden.  Nach  70  Stunden  wiegt  das  Selen  in  Wasser 
von  14}  u 7,0810.  Gewichtsverlust:  2,1710;  .»  = 4,2571;  S 
= 4,2586.  Nun  findet  im  Wasser  keine  weitere  Gewichts- 
zunahme statt. 

6.  Versuch.  Das  Selen  des  letzten  Versuchs  wird  in 
seinem  Behälter  geschmolzen  und  in  Wasser  von  14  ge- 
gossen. Die  erstarrte  zusammenhängende  Masse  zeigt  beiin 
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Zerschlagen  Überall  muscheligen  Bruch  und  wiegt,  in  einem 
offenen  15  Ccm.  haltenden  Platintiegel  auf  das  Uhrgläs  des 
ersten  Versuchs  gesetzt,  unter  Wasser  von  14 dreifsig 
Minuten  nach  dem  Erkalten  7,0565.  Erst  iin  Luftbade, 
dann  in  einer  Trockenflasche  und  Aber  Nacht  im  luftlee- 
ren Baum  neben  Schwefelsäure  getrocknet,  wiegt  es  in  der 
Luft  unveränderlich  9,2207.  Gewichtsverlust:  2,1642:  also 
s = 4,2606  und  S = 4,26 18. 

7.  Versuch.  Das  Material  des  letzten  Versuchs  wird 
im  Platintiegel  geschmolzen  und  in  Wasser  von  14J-0  ge- 
tropft, wo  es  zu  42  gestielten  Kugeln  erstarrt.  Die  Stiele 
werden  abgebrochen  und  die  Kugeln  auf  dem  Uhrglas  in 
Luft  4,0200,  in  Wasser  von  14°  2,9880  schwer  gefunden. 
Gewichtsverlust:  1,0320:  mithin  s =3,8954  und  S= 3,8972. 

8.  Versuch.  Von  den  Kugeln  des  vorigen  Versuchs 
mögen  21  mit  A,  die  (ibrigrn  21  mit  B bezeichnet  werden, 
von  den  Kugeln  B aber  wiederum  11  mit  B,a  und  die 
übrigen  10  mit  B,  b.  Die  Kugeln  A wiegen  auf  dem  Uhr- 
glas in  Luft  1,8880,  in  Wasser  von  14u  1,4060.  Gewichts- 
verlust: 0,1820;  folglich  s = 3,9170  und  S = 3,9I88.  Für 
B findet  man  durch  Rechnung  nach  einer  bekannten  For- 
mel S = 3,8782. 

9.  Versuch.  Die  Kugeln  B,a,  ebenso  wie  früher  .4  ge- 
wogen, sind  in  der  Luft  1,1095,  in  Wasser  von  14°  0,8238 
schwer.  Gewichtsverlust:  0,2857;  s = 3,8834  ; S = 3,8852. 
Hieraus  berechnet  sich  endlich  für  die  Kugeln  B,  b S=3,8705, 
so  dafs  diese  letzteren  vou  allen  die  leichtesten  sind  und 
zumeist  den  Verdacht  innerer  Hohl  räume  erwecken.  Zer- 
schlagen erscheinen  in  der  That  alle  zehn  bei  40facher  Li- 
nearvergrüfserung  voll  von  Blasen,  acht  davon  schon  für 
das  blofse  Auge.  Die  übrigen  32  Kugeln  sind  gleichfalls 
von  Blasenräumen  durchzogen,  in  denen  übrigens  nur  Luft 
und  durchaus  kein  Wasser  zu  finden  ist.  Man  bemerkt, 
dafs  der  Luftgehalt  unter  den  verschiedenen  erstarrten  Trop- 
fen sich  ziemlich  gleichmäfsig  verthcilt.  Er  beträgt  in  Vo- 
lumen Procenten  <r:10ö(cr  — 3,897),  wenn  a das  spec.  Gew, 
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des  glasigen  Selens  bei  16°  bedeutet  oder  9 Proc.,  wenn 
a — 4,282. 

10.  Versuch.  Die  Selentropfeu  der  drei  letzten  Ver- 
suche werden  iin  Achatmörser  gepulvert,  mit  Wasser  au- 
gerieben und  während  dreier  Tage  durch  die  Pumpe  von 
Luft  befreit.  Nach  Art  des  sechsten  Versuchs  unter  Was- 
ser von  14°  gewogen,  hat  das  Pulver  ein  Gewicht  von 
2,3353.  Das  Gewicht  in  der  Luft  ist  nach  vollständiger 
Austrocknung  durch  Wasserbad  uud  Trockenflasche  3,0750. 
Gewichtsverlust:  0,7195;  also  « = 4,2738  und  S = 4,2758. 

11.  Versuch.  Ungefähr  9 Gramm  Selen  in  Pulver  und 
Bruchstücken,  säramtlich  von  dem  Stück  des  ersten  Ver- 
suchs herrührend,  werden  in  ein  Glasrohr  und  mit  diesem 
in  eine  300  Gramm  schwere,  durch  eine  Wcingeistlampc 
erhitzte  Oelmasse  gebracht.  Bei  einer  Temperatur  von 
130°  bis  150°  findet  noch  kein  Zusammenschmclzen  statt, 
wohl  aber  sogleich  in  der  Flamme  der  Lampe.  Das  flüs- 
sige Selen  wird  nun  in  und  mit  dem  150°  warmen  Ocl- 
bade  erkalten  gelassen.  Der  erstarrte  blasige  Klumpen 
wiegt  in  Luft  9,0118,  in  Wasser  von  14  J 0 nach  Art  des 
sechsten  Versuchs  gewogen  6,9505,  woraus  sich  wegen  ent- 
schiedenen Luftgehalts  ein  zu  niedriges  spec.  Gewicht  er- 
geben mufs.  Es  ist  s = 4,3719.  Nach  Entfernuijg  der  Luft 
durch  die  Pumpe  wiegt  der  Klumpen  in  Wasser  von  1 1“ 
zunächst  7,0495,  sieben  Minuten  später  7,0675,  zwei  Stun- 
den nach  diesem  7,0920,  zwei  Tage  später  7,1168  bei  14°, 3, 
worauf  keine  weitere  Zuuahme  stattfindet.  Der  Gewichts- 
verlust beträgt  bienach  1,9050,  so  dafs  « = 4,7306  und  S = 
4,7325.  Aus  dem  Wasser  genommen  und  oberflächlich  ab- 
gctrocknet  wiegt  der  Klumpen  jetzt  9,1515,  enthält  also 
0,1397  W'asser  in  seinen  Höhlungen.  Diesem  Wasser  ent- 
sprechen au  Volumen  0,6608  Selen,  woraus  sich  das  spec. 
Gewicht  des  von  Wasser  nicht  durchzogenen  Klumpens 
bei  14°, 3 zu  4,408  berechnet,  d.  h.  etwa  £ Proc.  höher, 
als  cs  bei  14  “,5  gefunden  worden.  Die  Uebereiustimmuug 
mufs  in  Anbetracht  der  Unmöglichkeit,  die  Aufsenseitc  ohne 
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Wasserverlust  aus  dem  lauern  abzutrocknen,  genügend  er- 
scheinen. 

12.  Versuch.  Der  Klumpen  des  vorigen  Versuchs  wird 
zerschlagen  und  zeigt  sich  voll  Höhlungen  bei  mattem  er- 
digen Bruch;  er  hat  grauschwarzen  Strich,  ist  nicht  spröde 
und  läfst  sich  schwer  pulvern.  Mit  Wasser  angerieben, 
von  Luft  durch  die  Pumpe  gereinigt,  wiegt  das  Pulver  in 
der  Vorrichtung  des  sechsten  Versuchs  unter  Wasser  vou 
14^°  6,6508;  im  Wasserbade,  dann  durch  Schwefelsäure 
getrocknet  wiegt  es  in  der  Luft  unveränderlich  8,4330. 
Gewichtsverlust:  1,7822;  also  s = 4,7318  und  S = 4,7337. 
Von  diesem  Selen  werden,  um  seine  Reinheit  zu  prüfen, 
0,5038  einer  bis  zur  starken  Rothgluth  ansteigenden  Tem- 
peraturerhöhung ausgesetzt.  Der  rothgelbe  Rückstand  wiegt 
0,0005,  d.  i.  TV  Proc.  Ferner  werden  0,5025  desselben  Se- 
lens mittelst  Salpetersäure  im  Wasserbade  oxydirt,  wozu 
ungefähr  8J  Stunden  erforderlich  siud,  und  in  der  etwas 
verdünnten  Lösung  durch  salpetersauren  Baryt  keine  Schwe- 
felsäure entdeckt. 

13.  Versuch.  Die  Selenstange  des  zweiten  Versuchs 
wird  gepulvert,  mit  Wasser  angericben,  dann  drei  Viertel- 
stunden lang  mit  Wasser  gekocht.  Das  Pulver  wiegt,  dem 
Anschein  nach  noch  lufthaltig,  im  Apparat  des  fünfteu  Ver- 
suchs unter  Wasser  von  15u  4,4720,  und  nach  anhaltendem 
Trocknen  in  der  Luft  6,0005.  Gewichtsverlust:  1,5285; 
also  s = 3,9257  und  5 = 3,9267.  Wenn  o — 4,282,  so 
utnschlofs  dieses  ausgekochte  Pulver  noch  8,3  Volumen-Pro- 
centc  Luft. 

14.  Versuch.  Eine  wäfsrige  Auflösung  von  krystallisir- 
tem  neutralem  schvveflichtsaurem  Natron,  das  10,9  Proc. 
wasserfreies  schwefelsaures  Natron  und  48,9  Proc.  Wasser 
enthält,  wird  13  Stunden  mit  ungefähr  6|  Gramm  Selen, 
welches  vou  der  Stange  des  zweiten  Versuchs  herrührt, 
gekocht  und  bei  13"  mit  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt. 
Das  gefällte  Selenblut  wird  auf  einem  Filter  mit  kaltem 
Wasser  vollständig  ausgewaschen  und  über  Schwefelsäure 
getrocknet,  wobei  es  eine  braunrothe  Färbung  anniimnt 
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Die  Ausbeute  beträgt  4,55  Gramm,  welche  mit  Wasser  ver- 
rieben unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  gebracht  werden. 
Als  das  Aufschäumen  nachgelassen,  wird  der  gröfste  Theil 
des  nassen  Selenbluts  in  einen  Platintiegel  gefüllt  und  nach 
Art  des  sechsten  Versuchs  unterWasser  von  17|°  gewogen. 
Hier  wiegt  es  3,215  und  über  Nacht  neben  Schwefelsäure 
in  den  luftleeren  Raum  gebracht,  scheinbar  trocken  zunächst 
5,8500,  später  aber  4,8500  und  zuletzt  unveränderlich  4,4340. 
Gewichtsverlust:  1,2190;  * = 3,6374;  S = 3,6358. 

15.  Versuch.  Der  vierzehnte  Versuch,  mit  demselben 
Selen  genau  wiederholt,  giebt  für  das  Gewicht  in  Wasser 
von  17y°  3,1095  und  für  das  Gewicht  in  Luft  4,3325.  Ge- 
wichtsverlust: 1,2230;  « = 3,5425 ; S= 3,5 109.  Der  Mangel 
an  Uebereinstimmung  zwischen  den  beiden  letzten  Versuchen 
zeigt,  dafs  diese  Untersuchungsmethode  kein  richtiges  Er- 
gebnis liefert  und  begründet  die  Vermuthung,  dafs  sich 
Selenblut,  wenn  cs  einmal  zusammengetrocknet  war,  nicht 
mehr  gleichmäfsig  mit  Wasser  benetzen  läfst.  Ein  Theil 
der  Substanz  wird  durch  Salpetersäure  oxydirt  und  die  ver- 
dünnte Auflösung  mittelst  Chlorbaryum  frei  von  Schwefel- 
säure gefunden;  ein  anderer  Theil,  au  Gewicht  1,1455,  wird 
vorsichtig  geschmolzen  und  wiegt  jetzt  1,1450,  so  dafs  der 
Verlust  nur  0,044  Proc.  ausmacht. 

16.  Versuch.  Das  Material  des  14tcn  und  15ten  Ver- 
suchs wird  mit  Hintansetzung  der  Vorsichtsmafsrcgeln  des 
fünften  in  einem  Glasrohr  zusammengcschmolzen  und  in 
(Quecksilber  gekühlt.  Der  erstarrte  Kuchen  wird  ohne  Ver- 
unreinigung durch  Glassplitter  herausgcscblagen  und  in  elf 
Stücke  zertrümmert,  welche  in  der  Luft  3,4580,  im  Finger- 
hut unter  Wasser  von  17^-°  aber  nach  Auwendung  der 
Luftpumpe  2,6295  wiegen.  Gewichtsverlust:  0,8285;  also 
» = 4,1740.  Um  diese  Zahl  zu  berichtigen,  pulvere  ich 
das  Selen,  reibe  es  mit  Wasser  an  und  entferne  die  Luft 
mit  der  Pumpe.  Im  Fingerhut  unter  Wasser  von  17*  0 
wiegt  das  Pulver  1,6965  und  durch  Wärme  getrocknet  in 
der  Luft  2,2125.  Gewichtsverlust:  0,5160;  folglich  * = 4,2878 
und  S = 4,2859. 
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17.  Versuch.  Eine  durchaus  glasige  Selenstauge  wiegt 
in  der  Luft  5,1783,  im  Fingerhut  unter  Wasser  von  18°, 3 
aber  3,9698.  Gewichtsverlust:  1,2085;  also  s = 4,2849  und 
S = 4,2822. 

18.  Versuch.  Dasjenige  Selenpulver,  dessen  gröfster 
Theil  schon  zum  zwölften  Versuche  gedient  hat,  wird  im 
Oelbade  des  elften  eine  Stunde  laug  bei  145°  erhalten, 
ohne  zu  schmelzen.  Das  weitere  Verfahren  ist  genau  das 
des  letztgedachten  Versuchs.  Die  höchste  Temperatur  des 
Oelbades  ist  147°  und  sinkt  in  fünfunddreifsig  Minuten 
auf  122°.  Vier  Stunden  zwanzig  Miuuteu  daranf  ist  sic 
67°,  1 St.  35  Min.  später  55°,  dann  nach  je  30  Min.  46° 
und  26°,  endlich  noch  eine  Stuude  später  21°.  Zwölf  Stun- 
den nach  diesem  wird  der  Klumpen  aus  dem  Glasrohr  ge- 
nommen. In  drei  Stücke  zerschlagen,  wiegt  er  in  der  Luft 
7,5805  und  im  Fingerhut  unter  Wasser  von  19 i0  5,9935. 
Gewichtsverlust:  1,5870;  mithin  » = 4,7766  und  5=4,7718. 

19.  Versuch.  Das  Selen  des  vorigen  Versuchs  wird  ge- 
pulvcft  und  ganz  wie  im  zwölften  behandelt.  Eis  wiegt 
im  Fingerhut  unter  Wasser  von  19£°  5,6335  und  getrock- 
net in  der  Luft  7,1245.  Gewichtsverlust:  1,4910;  a!so»  = 
4,7783  und  5 = 4,7735. 

20.  Versuch.  Eine  Lösung  von  60  Grm.  des  schon  er- 
wähnten Natronsulfids  wird  11  Stunden  laug  mit  5,5  Selen 
gekocht,  — mit  dem  ungelösteu  l\cst  des  14ten  Versuchs 
und  dem  Material  des  15ten  — , aus  der  filtrirten  Flüssig- 
keit bei  19?°  das  Selen  durch  Salzsäure  gefällt,  dann  im 
Bechcrglase  durch  Dekantiren  mit  der  Vorsicht,  dafs  es 
stets  unter  Wasser  bleibt,  kalt  gewaschen  und  zuletzt  noch 
durch  die  Pumpe  von  der  doch  vielleicht  beigemeugten  Luft 
zu  befreien  gesucht.  Ein  Theil  davon  wiegt,  in  die  Vor- 
richtung des  sechsten  Versuchs  gebracht,  bei  17°  unter 
Wasser  1,4955,  völlig  getrocknet  iu  der  Luft  1,9545.  Ge- 
wichtsverlust: 0,4590:  folglich  »=4,2582  und  5 = 4,2571. 

21.  Versuch.  Mit  dem  noch  übrigen  Selenblut  der  letz- 
ten Darstellung  wird  ein  27  Ccm.  haltender  Porcellan- 
tiegcl  gefüllt  und  nach  Art  des  vorigen  Versuchs  in  Was- 
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ser  von  17*  0 gesenkt.  Das  Gewicht  des  Selens  ist  itn 
Wasser  2,4725,  nach  völligem  Austrocknen  in  der  Luft 
3,2340.  Gewichtsverlust:  0,7615;  $ = 4,2469,  S= 4,2454. 

22.  Versuch.  Die  Materialien  des  19ten  und  20steu  Ver- 
suchs werden  in  einein  kleinen  280  Gramm  schweren  Sand- 
bade zusammengeschmolzen,  welches,  von  220°  an  langsam 
erkalten  gelassen,  nach  9 Stunden  100u,  nach  21  St.  9ÜM, 
nach  22  St.  75°,  nach  23  St.  60°  hat.  Der  auf  der  Ober- 
fläche schön  röthlichc  Klumpen  wird  in  8 Stücke*  zerschla- 
gen, die  auf  dem  Bruch  bei  BOfacher  Vergröfserung  kri- 
stallinisch- fasrig  erscheinen.  Sie  wiegen  in  der  Luft  7,6715 
und  nach  gehöriger  Bearbeitung  mit  der  Pumpe  iu  der 
Vorrichtung  des  fünften  Versuchs  unter  Wasser  von  14£“ 
6,0620,  endlich  im  Luftbadc  getrocknet  5,6705.  Bei  Zu- 
grundelegung der  letzten  Zahl  ist  der  Gewichtsverlust 
1,6085;  also  $ = 4,7687  und  S = 4,7704.  In  diesem  Ver- 
such war  ich  bemüht,  die  langsame  Abkühlung  mit  einer 
schwimmenden  Weingeistlampe  zu  bewirken,  die  sich  durch 
allinäliges  Abflicfsen  des  sic  tragenden  Wassers  beständig 
senkte. 

23.  Versuch.  Das  Selenblut  des  21sten  Versuchs,  das 
sich  beim  Trocknen  zuerst  in  einen  schwarzgrauen  zerreib- 
lichen  Kuchen,  dann  bei  andauernder  starker  Erhitzung  in 
ein  halbgeschmolzenes  unregehnäfsiges  Klümpchen"  verwan- 
delt hat,  wiegt,  nachdem  etwas  davon  abgebröckeit  ist,  in 
der  Luft  3,2280.  Hierauf  iu  Wasser  von  144°  gebracht 
und  später  durch  die  Pumpe  von  Luft  befreit,  wiegt  es  im 
Apparat  des  gedachten  Versuchs  anfangs  2,1450,  sodann 
2,5010,  endlich  ohne  weitere  Zunahme  2,5045.  Gewichts- 
verlust: 0,7235;  also  s = 4,4616  und  S = 4,4632. 

24.  Versuch.  Das  Klümpchen  des  23sten  Versuchs  in 
unzählige  Stücke  zerklopft,  iu  Wasser  gebracht  und  ganz 
wie  vorhin  behandelt,  wiegt  jetzt  in  Wasser  von  14°  2,7470, 
sodann  im  Luftbade  getrocknet  3,1855.  Gewichtsverlust: 
0,7115;  also  $ = 4,4772  und  S — 4,4793. 

25.  Versuch.  Die  Selenstange  des  17ten  Versuchs  wird 
lerrieben  und  ihr  Pulver  mit  Weingeist  von  95  Proc.  Tr. 
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fibergossen,  der  es  sogleich  vollständig  benetzt.  Durch 
Hinwegwaschen  des  Weingeistes  eine  durchgängige  Be- 
netzung des  Pulvers  mit  Wasser  ohne  Hülfe  der  Luft- 
pumpe herbeizuführen,  ist  ganz  unmöglich,  indem  der  Luft- 
gehalt des  Wassers  vom  Weingeist  ausgetrieben  wird  und 
in  Gestalt  zahlloser  Bläschen  zwischen  den  Pulvcrtheilchen 
hängen  bleibt.  Das  Selen  wird  nunmehr,  um  es  von  Was- 
ser und  Alkohol  gänzlich  zu  befreien,  einer  anhaltenden 
starken  Erwärmung  ausgesetzt,  sodann  3,8125  davon  in  der 
Maafsflasche  des  vierten  Versuchs  abgewogen.  Das  Gewicht 
des  Gesammtinhaltcs  der  mit  Alkohol  bei  13*°  aufgefüll- 
ten Flasche  beträgt  12,4815.  Ein  besonderer  Versuch  lehrt, 
dafs  dieselbe  Flasche  von  demselben  Alkohol  bei  16*  “ 
9,2790  fafst  oder  9,2853  bei  16H  oder  9,3170  bei  13*  °. 
Aufserdem  ist,  wie  beim  vierten  Versuch  erwähnt  wurde, 
ermittelt,  dafs  bei  15*°  in  demselben  Gefäfs  11,6570  Was- 
ser Platz  haben  oder  11,6556  bei  16°  oder  11,6624  bei 
13^°.  Aus  diesen  Zahlen  läfst  sich  nun  das  spec.  Gewicht 
des  angewandten  Alkohols  und  das  spec.  Gewicht  des  in 
Rede  stehenden  Selens  finden.  Für  den  angewandten  Al- 
kohol ist  zunächst  S=0, 79664  und  diese  Zahl  kommt  aller- 
dings nach  Meifsner’s  Tabelle  bei  16°  nicht  dem  abso- 
luten Alkohol,  sondern  dem  98  procentigen  Weingeist  zu; 
gleichwohl  darf  der  Ausdehnungscoefficicnt  des  absoluteu 
Alkohols  ohne  merklichen  Fehler  auf  den  Alkohol  meiner 
Versuche  übertragen  werden.  Auf  0°  umgerechnct,  wird 
das  spec.  Gewicht  des  letzteren  0,8122,  während  für  reinen 
Alkohol  von  dieser  Temperatur  Kopp  0,8095  fand,  Pierre 
0,8151  und  Meifsner  nur  0,8066.  Für  das  Gewicht  des 
im  gegenwärtigen  Versuch  durch  das  Selenpulver  verdräng- 
ten Alkohols  findet  man  0,6780  = 3,8425-4-9,3170 — 12,4815 
und  hieraus  s = 0,6780 . 1 1,6624 : 3,8425 . 9,3170  = 4,5276 
und  S = 4,5302. 

26.  Versuch.  Die  Materialien  des  22sten  und  24sten 
Versuchs  werden  in  einem  Glasrohr  zusainmengeschmolzcn 
und  in  Quecksilber  gekühlt,  der  erstarrte  Klumpen  gepul- 
vert und  mit  demselben  genau  nach  Art  des  vorigen  Ver- 
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suchs  verfahren.  Das  Selen  wiegt  9,1225,  der  zur  Auffül- 
lung nüthigc  Alkohol  nach  zwei  Bestimmungen  7,5525  bei 
14°  uud  7,5435  bei  15°  oder  auf  16'*  berechnet  7,5323 
und  7,5331,  im  Mittel  7,5328.  Aus  dem  Vorhergehenden 
ergicbt  sich:  S= (9,2853  — 7,5328)  1 1,6556 : 9,4225 . 9,2853 
= 4,2832. 

27.  Versuch.  Vier  Gramm  vom  Pulver  der  im  17ten 
Versuch  erwähnten  Stange  werden  von  einer  kochenden  Lö- 
sung von  45  Grm.  Natronsulfid  binnen  zehn  Stunden  gröfs- 
ten  Theils  aufgeuommen , aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  bei 
13"  durch  Salzsäure  gefällt  und  durch  Dekantircn  kalt 
gewaschen,  ohne,  wie  beim  20stcn  Versuch,  den  Gebrauch 
der  Luftpumpe  darauf  folgen  zu  lassen.  Ein  Theil  des 
Selenbluts,  in  einem  nach  Art  des  Platinfingerhuts  aufge- 
hängteu  42  Ccm.  fassenden  Porzellantiegel  unter  Wasser 
von  15°  gewogen,  ist  itn  rothen  Zustande  0,7623,  im  durch 
Wärme  geschwärzten  aber  nach  Anwendung  der  Pumpe 
0,7673  schwer,  welches  Gewicht  durch  fortgesetztes  Pum- 
pen nicht  erhöht  wird.  Sorgfältig  getrocknet  wiegt  der 
geschwärzte  Kuchen  in  der  Luft  unveränderlich  1,0015. 

Bei  dem  rothen,  nicht  von  Luft  befreiten  Selen  ist  der 
Gewichtsverlust  0,2392;  also  s — 4,1869;  S = 4,1897 ; beim 
schwarzen  luftfreien  dagegen  haben  wir  den  Gewichtsver- 
lust 0,2342,  also  s = 4,2763  und  S = 4,2774. 

Vonersuch  zum  28.  Versuch.  Die  Kapelle  eines  Wind- 
ofens wird  mit  7,6  Kilo.  Sand  gefüllt  und  durch  Kohlen- 
feuer erhitzt.  Sobald  die  Temperatur  206°  erreicht  hat, 
wird  ein  Giasrohr  mit  Schwcfeiblumen  eingebraebt  und  das 
Heizen  eingestellt.  Nach  17,5  min.  ist  der  Thermometer- 
stand 200°,  38,5  Min.  nach  diesem  184°,  dann  nach  je  30  Min, 
172°  — 160°, 5 und  150°,  endlich  nach  weiteren  150  Min. 
101°.  Cie  nach  dem  Erkalten  aus  dem  Glase  herausge- 
scblagene  Schwefelstauge  ist  bräunlich  wie  Geigenharz  und 
schillert  seidenartig  auf  der  Oberfläche.  Sie  wird  in  15  Stücke 
zerbrochen,  welche  in  der  Luft  5,3235  uud  in  Wasser  von 
13"  2,7408  wiegeu.  Gewichtsverlust:  2,5827;  s = 2,0612; 
S=2,Ü626.  Marchand  und  Scheerer  fanden  das  spcc. 
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Gewicht  des  gediegenen  Schwefels  2,062  bis  2,070  (bei 
14y  R.?). 

28.  Versuch.  Die  Kapelle  wird  mit  8,5  Kilo.  Saud 
gefüllt  und  wie  im  Vorversuch  erhitzt.  Eine  Stunde  nach 
dem  Auheizen  ist  die  Wärme  des  Sandes  60°,  zwei  Stun- 
den später  201°.  Eine  Stunde  darauf  wird  zu  heizen 
aufgehört.  Im  Sande  steckt  ein  Glasrohr  mit  dem  Selen- 
pulvcr  des  2östen  Versuchs,  das  völlig  zusammenschmilzt. 
Drei  Stunden  nach  der  letzten  Heizung  ist  die  Wärme 
der  Kapelle  noch  186°,  dann  von  halber  zu  halber  Stunde 
175°, 5 — 163°  — 151  “,4  — 140",  2 — 128,8—  1 18°, 2 — 108°, 
endlich  nach  weiteren  2 j Stunden  61°  und  11  Stunden  dar- 
auf 15“, 5 oder  2°  über  der  Lufttemperatur.  Das  Selen 
wird  gepulvert  und  7,9810  davon  in  der  Maafsflasche  ab- 
gewogen. Der  Inhalt  der  mit  dem  Alkohol  der  früheren 
Versuche  aufgcfüllten  Flasche  ist,  zweimal  bestimmt,  15,9685 
bei  14u  und  15,9750  bei  13°,  also  15,97175  bei  13  j°.  Bei 
dieser  Temperatur  gehen  aber,  wie  schon  erwähnt,  in  den- 
selben Raum  11,6624  Wasser  und  9,3170  Alkohol.  Dar- 
aus berechnet  sich  « = (9,3170-4-  7,9840  — 15,97175) 
11,6624:7,9840.9,3170  = 4,7985  und  S = 4,8013.  Von 
dem  Selenpulver  werden  4,8610  Alkohol  klar  abgegossen 
und  im  Wasserbade  erwärmt;  es  bleiben  als  Rückstand 
0,00075  eines  weifslichen  zähen  Stoffs,  d.  h.  0,0154  Proc. 

29.  Versuch.  Der  Rest  des  unter  Wasser  aufbewahr- 
ten Sclenbluts  von  der  letzten  Bereitung  wird  während 
dreier  Tage  mit  der  Luftpumpe  bearbeitet,  dann  nach  Art 
des  27sten  Versuchs  in  einem  67  Ccm.  haltenden  Por- 
cellanticgel  unter  Wasser  von  12^°  gewogen.  Hier  wiegt 
es  im  rothen  Zustand  1,3985,  im  geschwärzten,  nach  aber- 
maliger Anwendung  der  Pumpe,  1,3960,  endlich  wohl  ge- 
trocknet, in  der  Luft  1,8260.  Der  Gewichtsverlust  ist 
bezüglich  0,4275  und  0,4300,  mithin  für  das  rothe  Selen 
« = 4,2713  und  S = 4,2746,  für  das  schwarze  s = 4,2465 
und  S = 4,2498. 

30.  Versuch.  Ganz  ähnlich  wie  im  28sten  Versuche 
wird  eine  Saudmassc  von  9,2  Kilo,  erhitzt,  in  welcher 

sich 
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sich  drei  Glasrohre,  jedes  mit  ungefähr  12,6  Grm.  einer  Mi- 
schung von  glasigem  und  körnigem  Selen  gefüllt,  befinden. 
Eine  Stunde  nach  dem  Auheitzcn  ist  die  Temperatur  der 
Kapelle  von  12°  auf  60°  gestiegen,  je  30  Min.  später  auf 
93°  und  139°,  daun  nach  je  15  Min.  auf  156°  — 169° 
— 180°  — 188°  - 194°  — 200°,  45  Min.  spater  auf  208°, 
endlich  noch  fünf  Viertelstunden  später  auf  212°.  Nun 
wird  der  Ofen  geschlossen  und  die  freiwillige  Erkaltung 
abgewartet.  Nach  Verlauf  von  55  Min.  beträgt  die  Wärme 
des  Sandes  noch  211°,  4 Stunden  5 Min.  darauf  126u,  nach 
weiteren  5 Stunden  7 Min.  39“  und  endlich  nach  ferneren 

4 Stunden  23  Min.  21°.  Aus  den  völlig  erkalteten  Roh- 
ren werden  die  Selenklumpen  herausgeuommen  und  zer- 
schlagen. Oer  erste  derselben  zeigt  hie  und  da  im  Innern 
schon  unter  einer  gewöhnlichen  Lupe,  besonders  deutlich 
aber  bei  40facher  Vergröfscrung,  eine  ausgezeichnete  Glas- 
kopfstruktur. Er  wird  zerrieben  und  11,9863  des  Pulvers 
in  der  Maafsflasche  abgewogen.  Der  Inhalt  der  mit  Alko- 
hol aufgefülltcn  Flasche  wiegt  19,2975  bei  14 j°,  wovon 
7,3112  auf  deu  Alkohol  kommen.  Diese  Menge  hat  glei- 
ches Volumen  mit  7,2966  Alkohol  von  16“.  Wird  das 
letztere  Gewicht  mit  p und  das  beim  25.  Versuch  ange- 
führte spcc.  Gewicht  des  Alkohols  vou  16°  mit  d bezeich- 
net, so  ergiebt  sich  für  das  Pulver  des  ersten  Klumpens 

5 = (9,2853 — p):  11,9863  d = 4,8015. 

31.  Versuch.  Der  zweite  Svlenklumpen  hat  dieselbe 
Struktur  als  der  erste,  und  das  spec.  Gewicht  seines  Pul- 
vers wird  auf  dieselbe  Weise  bestimmt.  Das  iu  die  Flasche 
gebrachte  Selen  wiegt  12,4965,  der  darüber  stehende  Al- 
kohol bei  15°  7,2230  oder  auf  16“  berechnet  7,2134  —p. 
llicnach  ist  S = (9,2853  — p):  12,4965  d = 4,8048.  Ein 
Theil  des  gebrauchten  Alkohols  wird  auf  Glas  verdunstet 
und  bei  120facher  Vergröfserung  keine  Spur  von  zurück- 
bleibendem Selen  gefunden. 

32.  Versuch.  Der  dritte  Klumpen  bietet  unter  dem 
Mikroskop  keine  so  deutliche  Struktur  dar,  als  die  beiden 
vorhergehenden.  Sein  Pulver  wird  auf  die  bekannte  Art  un- 

Po*t«ndorrr*  Annal.  C<1.  XC.  ® 
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tersucht.  Der  Inhalt  der  Flasche  an  Selen  wird  zu  12,3543, 
an  überstellendem  Alkohol  bei  16J  0 zweimal  übereinstim- 
mend zu  7,2282  gefunden.  Das  entsprechende  p ist  7,2330 
und  S = ( 9,2853  — p ) : 12,3543  d — 4,7955. 

Das  Hauptergebnis  der  so  eben  beschriebenen  Versuche 
läfst  sich  in  Folgendem  zusammenfassen. 

a)  Das  Selen  hat  zwei  verschiedene  specifische  Gewichte, 
4,282  und  4,801  (bei  16°  R.).  Das  kleinere  gehört  einem 
amorphen,  glasigen,  das  gröfsere  einem  kristallinisch- kör- 
nigen Zustande  an,  und  beide  Zustände  lassen  sich  nach 
Willkühr  in  einander  umwandeln. 

b)  Das  blutrothe,  flockige,  kaltgefälltc  Selen  hat  die 
Dichtigkeit  des  amorphen,  mag  es  nun  durch  Wärme  sein 
scheinbares  Volumen  und  seine  Farbe  geändert  haben  oder 
nicht. 


V.  lieber  die  Zusammensetzung  des  TVernerits  ') 
und  seiner  Zersetzungsproducte ; 
von  Gerhard  vom  Rath. 

Bei  den  vorliegenden  Untersuchungen  hatte  ich  vorzüg- 
lich folgende  zwei  Ziele  vor  Augen: 

Zunächst  die  noch  immer  über  die  wahre  chemische  Zu- 
sammensetzung des  Wernerits  gehegten  Zweifel , so  viel 
an  mir  lag , zu  zerstreuen; 

dann  aber  zu  ermitteln , wie  sich  die  Zusammensetzung 
des  Wernerits  durch  Verwitterung  verändert. 

Dieses  zweifache  Ziel  verlangte  natürlich  eine  doppelte 
Wahl  der  zur  Analyse  zu  verwendenden  Mineralien. 

Um  die  ursprüngliche  Zusammensetzung  zu  erforschen, 
mufste  der  Analyse  möglichst  frisches  und  unversehrtes  Ma_ 
terial  unterworfen  werden.  Der  erste  Theil  dieser  Arbeit 

1)  Ich  glaube  hier  den  Namen  beibchaltcn  au  müssen,  den  die  HH.  G. 
Rose  nnd  G.  Bischof  in  ihren  Werken  angenommen  haben. 
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führt  10  Analyseu  auf,  welche  geeignet  scheinen,  zur  Auf- 
klärung des  ersten  Puuktes  Einiges  beizutragen. 

Entscheidendes  über  die  Wege,  welche  die  Verwitterung 
des  Wcrnerits  zu  gehen  geneigt  ist,  konnte  icli  nur  dadurch 
erfahren,  dafs  ich  die  chemische  Analyse  auch  auf  verwit- 
terte Wernerite  ausdehnte.  Je  weiter  die  Zersetzung  voran 
geschritten  war,  desto  geeigneter  schienen  sic  für  ineinen 
Zweck.  Die  Wirkung  der  Verwitterung  trat  alsdann  klarer 
hervor,  weniger  verdeckt  durch  die  Fehler  der  Analyse  oder 
die  Unsicherheit  in  der  Kenntnifs  der  ursprünglichen  che- 
mischen Zusammensetzung.  So  griff  ich  denn  zu  individua- 
lisirten  Mineralien:  Glimmer  und  Epidot,  und  zu  minerali- 
schen Massen,  denen  weder  eine  bestimmte  Zusammen- 
setzung noch  eine  eigene  Form  zukam.  Alle  zu  diesem 
Zwecke  der  Analyse  unterworfenen  Substanzen  trugen  ein 
unwidersprechliches  Zeuguifs,  dafs  sie  ehemals  Wcrnitc  ge- 
wesen waren:  — Die  vom  Wernerit  entlehnte  Krystall- 
form.  — 

Meinen  verehrten  Lehrern,  den  I1H.  Gustav  Ui  sch  of 
und  Gustav  Rose,  die  theils  mich  zu  diesen  Untersuchun- 
gen veranlafsten,  theils  mir  eine  wesentliche,  ununterbro- 
chene Hülfe  dabei  leisteten,  bin  ich  verpflichtet,  hier  meinen 
warmen  Dank  auszusprechen.  Dein  Hrn.  Prof.  Hammel s- 
berg,  in  dessen  Laboratorio  ich  die  folgenden  Analysen 
ausführtc,  bin  ich  ebenfalls  zu  herzlichem  Danke  verpflichtet. 

Das  Geschichtliche  der  Wernerite  hier  zu  erwähnen, 
gestattet  der  Raum  nicht.  Ucber  alle  hierhin  gehörige 
Analysen  hat  am  ausführlichsten  berichtet  Wolff:  De 
compositione  fossilium  Ekebergitis , Skapolithi  et  Mejoitilis. 
Berol.  1813. 

Raminelsbcrg’s  5.  Suppl.  zum  Handwörterbuch,  wel- 
ches sich  unter  der  Presse  befindet,  führt  in  kurzer  Ucber- 
sicht  alle  zuverlässigen  Analysen  der  hierhin  gehörigen  Mi- 
neralien auf.  Diese  ist  am  bestell  geeignet,  eine  Einsicht 
in  die  so  verschiedenartige  Zusammensetzung  der  Werue- 
rite  zu  geben. 

Ueber  die  Arbeiten,  welche  auf  Wolff’s  Uutersuchun- 
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gen  gefolgt  sind,  habe  auch  ich  kurz  berichtet  in  meiner 
Dissertation:  De  compositione  et  destructione  Werneritis 

fossilts.  Berol.  1853. 

Gang  der  Analyse. 

Da  nur  wenige  der  von  mir  untersuchten  Mineralien 
in  Chlorwasserstoffsäure  löslich  waren,  und  in  allen  sowohl 
die  Kieselsäure  als  auch  die  Alkalien  bestimmt  werden  mufs- 
ten,  so  luufste  jede  Analyse  gewöhnlich  eine  doppelte  seyn; 
die  eine  bestimmte  Kieselsäure,  Thonerde  und  Eisenoxyd, 
Kalkerde,  Magnesia,  die  andere  Thonerde,  Eisenoxyd,  Kalk- 
erdc,  Magnesia,  Kali,  Natron. 

Weil  selbst  verdünnte  Essigsäure  das  Mineral  meist 
etwas  angriff,  so  wurde  es  zur  Befreiung  von  kohlensau- 
rem Kalke  nur  in  seltenen  (unten  näher  angegebenen)  Fäl- 
len, in  denen  es  durchaus  nöthig  schien,  mit  Essigsäure 
behandelt.  — Durch  einen  besonderen  Versuch  bestimmte 
ich  die  Kohlensäure.  Auf  diese  Weise  fand  ich  die  Menge 
von  Kalkcarbonat,  welche  die  Analysen  meist  angeben.  Es 
bleibt  dabei  immer  unentschieden,  ob  der  Kalk  des  Carbo- 
nats früher  an  Kieselsäure  gebunden,  einen  Bestandteil 
des  Minerals  ausmachte,  oder  ursprünglich  als  Carbonat 
vorhanden  war.  Hiervon  indefs  weiter  unten. 

Zur  ersten  Analyse  wurde  das  Pulver  mit  kohlensaurem 
Natron  aufgeschlossen. 

Nachdem  die  Kieselsäure  auf  bekannte  Weise  bestimmt 
war,  wurde  Thonerdc  und  Eisenoxyd  mit  Ammoniak  gefällt. 
Der  Niederschlag  wurde  auf  dem  Filter  stets  wieder  ge- 
löst und  zum  zweiten  Male  gefällt,  um  ihn  von  den  mit- 
gefallenen Mengen  von  Kalkerde  und  Magnesia  zu  befreien. 
Um  indefs  die  Thonerdc  von  der  geringen  Menge  Kiesel- 
säure, welche  sic  meist  enthält,  zu  scheiden,  genügt  es  nicht, 
die  weifsen  Körner,  welche  sich  aus  der  frisch  gefällten 
Thonerdc  nicht  wieder  lösen,  abzusondern.  Man  tnufs  die 
geglühte  Thonerdc  mit  Schwefelsäure  aufscliliefscn , indem 
mau  letztere  über  der  gepulverten  Thonerdc  zum  Sieden 
erhitzt.  Dabei  bleibt  die  Kieselsäure  ungelöst  zurück;  6ic 
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wurde  filtrirf  und  gewogen.  Der  Kalk  wurde  uiit  reiner 
Oxalsäure  (sic  enthielt  nur  0,5  Proc.  feuerbeständiges  Al- 
kali) gefällt,  und  als  Carbonat  gewogen.  Immer  prüfte  ich 
dieses  auf  Thonerde,  und  fand  nicht  selten  geringe  Men- 
gen davon.  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  die  Bedingungen 
auszuinitteln,  unter  denen  die  Thoncrdc  vollständig  gefällt 
wurde.  Ob  ich  die  Lüsung  mit  Ammoniaksalzen  stark  ver- 
setzte, ob  ich  die  Thouerdc  mit  grofseui  oder  geringem 
Ueberschusse  von  Ammoniak  fällte,  unter  all  diesen  Ver- 
hältnissen zeigte  sich  beim  kohlensauren  Kalke  zuweilen 
eine  geringe  Menge  von  Thonerdc,  zuweilen  nicht.  Was 
phosphorsaurcs  Natron  in  der  vom  Oxalsäuren  Kalke  ahiil- 
trirten  aumioniakalischen  Lösung  fällte,  wurde  als  phosphor- 
saure  Magnesia  gewogen;  meist  war  ihre  Menge  so  gering, 
ilafs  eine  nähere  Untersuchung  derselben  nicht  wohl  mög- 
lich war.  Die  Trennung  der  Magnesia  von  der  Thonerde, 
so  wie  von  der  Kieselsäure,  mit  der  vielbasische  Verbin- 
dungen einzugehen,  sie  grofse  Neigung  hat,  ist  für  den 
Analytiker  eine  schwere  Aufgabe.  Die  alkalische  Lösung, 
das  Filtrat  von  der  phosphorsauren  Ammoniak- Magnesia, 
wurde  stark  eingedampft  und  lange  stehen  gelassen  (ge- 
wöhnlich gegen  8 Tage),  wodurch  sich  zuweilen  noch  ein 
geringer  Niederschlag  zeigte. 

Um  die  Alkalien  zu  bestimmen,  leitete  ich  nach  der  von 
Laurent  angegebenen  Methode  die  Dämpfe  der  Fluorwas- 
serstoffsäure in  das  Wasser,  worin  das  feine  Mincralpulver 
eingerührt  war.  Nachdem  das  Hindurchleitcn  der  Dämpfe 
5 bis  6 Stunden  fortgesetzt  worden , verdampfte  ich  im 
Wasserbadc  zur  Trocknifs,  und  rauchte  dann  über  den 
Kluonnctallcn  verdünnte  Schwefelsäure  ab.  Wenn  ich  auch 
zu  Ende  dieser  Operation  die  Hitze  noch  keineswegs  so 
steigerte,  dafs  der  (loden  der  Schale  dunkelroth  glühte,  so 
war  es  mir  dennoch  in  manchen  Fällen  nicht  möglich,  durch 
Auswaschen  den  schwcfelsaureu  Kalk  von  Thoncrdc  und 
Eisenoxyd  zu  scheiden.  Darum  wurde  er  fast  immer,  nach- 
dem er  gewogen,  mit  kohlcnsaurcm  Natron  geschmolzen. 
Die  geschmolzene  Masse  wurde  in  verdünnter  Salzsäure 
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gelöst,  Thoncrdc  und  Eisenoxyd  durch  Ammoniak,  die  Kalk- 
erde durch  Oxalsäure  gefällt,  und  Alles  einzeln  nochmals 
gewogen. 

Die  Hauptlösung,  das  Filtrat  vom  schwefelsauren  Kalke, 
versetzte  ich  mit  Ammoniak,  trennte  Thonerde  und  Eisen- 
oxyd durch  Actzkali,  indem  ich  das  Eisenoxyd  vorher  durch 
schwefligsaures  Natron  zu  Oxydul  reducirte.  Da  ich  nicht 
ganz  Kohlensäure -freies  Kali  hatte,  so  fällte  ich  im  Filtrat 
vom  Eisenoxyd  geringe  Mengen  von  Kalkerde  und  Mag- 
nesia, welche  durch  das  Ammoniak  mit  den  schwachen  Ba- 
sen gefällt  worden  waren.  Aus  der  Kali -reichen  Lösung, 
welche  vom  Eisenoxydul-Nicderschlage  abfiltrirte,  fällte  ich 
die  Thonerde  durch  Aminoniumsulfhydrat,  nachdem  ich  die 
Flüssigkeit  zuerst  durch  Chlorwasscrstoffsäure  übersättigt, 
dann  wieder  durch  Ammoniak  genau  neutral  gemacht  hatte. 
Dieses  Reagens  ist  gewifs  noch  besser  als  kohlensaures 
Ammoniak;  dennoch  enthält  die  Thonerde  zuweilen  selbst 
nach  5 bis  6 tägigem  Auswaschen  noch  kleine  Mengen  von 
Kali.  Das  Sicherste  ist,  den  Niederschlag  auf  dem  Filter 
nach  längerem  Auswaschen  nochmals  zu  lösen.  Aus  der 
Hauptlösung  wurde  mit  Oxalsäure  der  Kalk  gefällt,  dann 
das  Filtrat  verdampft.  Dafs  meine  Analysen  meist  einen 
geringen  Verlust  ergaben,  mag  wohl  darin  seinen  Grund 
haben,  dafs  es  überaus  schwierig  ist,  ohne  Verlust  an  den 
nichtQüchtigen  Alkalien  Salmiak  und  zumal  schwefelsaures 
Ammoniak  zu  verjagen.  Die  zurückbleibeudcn  sclwefel- 
sauren  Salze  von  Magnesia,  "Kali  und  Natron  wurden  in 
wenig  Wasser  gelöst  und  mit  Barytwasscr  unter  Hinzu- 
fügung einiger  Tropfen  Chlorbaryuui  gekocht.  Im  Nieder- 
schlage wurde  die  Magnesia  bestimmt.  Kali  und  Natron 
wurden  zusammen  als  Chlormetalle  gewogen,  das  Kali  als 
Kaliumplatinchlorid,  das  Natron  aus  dem  Verluste  bestimmt. 
Ich  versäumte  nicht,  mich  zu  Überzeugen,  das  das  Filtrat 
vom  Kaliumplatinchlorid  frei  war  von  Baryt,  Thonerde  etc. 

Der  Glüheverlust,  bestimmt  durch  Trocknen  kleiner 
Stückchen  des  Minerals  im  Ra  m in  cl  s b erg 'scheu  Apparat 
und  uachheriges  Glühen,  wird  in  den  folgenden  Analysen 
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als  »Wasser«  aufgeführt,  weuu  die  Prüfung  iui  Kolbeu 
Wasser  augezeigt  hatte. 

I.  Mejonit,  Ca’  Si  -4-  2ÄI  Si. 

Wir  stellen  unsere  Analysen  diejenigen  des  Mejouits 
vorau,  weil  er  bei  einer  Untersuchung  über  die  Wernerite 
als  der  geeignetste  Ausgangspunkt  erscheint.  Seine  physi- 
kalischen Eigenschaften  lassen  ihn  nämlich  mit  Gcwifsheit 
als  ein  noch  unverändertes  Mineral  erkennen. 

Die  Krystalle  sind  in  Begleitung  von  grüuetn  Augit 
und  (doch  seltener)  Anorthit  (der  sich  zum  Feldspath  zu 
verhalten  scheint  wie  der  Mejonit  zum  Skapolith)  in  Dru- 
sen von  Blöcken  körnigen  Kalksteins  am  Monte  Sornrna 
aufgewachsen.  Das  Aussuchen  der  Mejonitkrystalle  von 
dem  Anorthit  erfordert  die  gröfste  Vorsicht.  Eine  Beimen- 
gung von  Anorthit  Masse  bedingte  wahrscheinlich  das  Ab- 
weichende der  älteren  Mejonit- Analysen.  Der  Bruch  der 
Krystalle  ist  inuschlig,  ihre  Spaltbarkeit  nicht  sehr  vollkom- 
men parallel  dein  zweiten  quadratischen  Prisma,  noch  un- 
vollkommner  parallel  der  geraden  Endfläche.  Das  spccifi- 
sche  Gewicht  fand  ich  mit  verschiedenen  Stückchen 

2,734 

2,737 

also  nicht  unbedeutend  höher,  als  man  es  bisher  annahm. 
Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  der  Mejonit  unter  starkem 
Aufschäumeu  zu  einem  blasigen  farblosen  Glase.  Chlor- 
wasserstoffsäure zersetzte  das  feine  Pulver  vollkommen; 
doch  schied  sich  dabei  den  bisherigen  Angaben  entgegen 
die  Kieselsäure  nicht  als  Gallerte,  sondern  als  Pulver  ab. 
Einige  Krystalle  waren  mit  einer  mattweifsen  Haut  von 
kohlensaurem  Kalke  bedeckt.  Die  Analyse,  mit  vollkom- 
men durchsichtigen  Krystalien  ausgeführt,  lieferte: 
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Sauersloflinengcn . 


Kieselsäure 

42,55 

Proc. 

22,11 

3 

Thonerde 

30,89 

14,44  1 

14,56 

1,98 

Eisenoxyd  ') 

0,41 

» 

0,12  S 

Kalkerde 

21,41 

» 

6,09  ] 

i 6,90 

0,94 

Magnesia 

0,83 

» 

0,33  ( 

1 

Kali 

0,93 

M 

0,16 

Natron 

1,25 

»» 

0,32  ' 

) 

Flüchtige  Theile 

0,19 

» 

98,46. 


Unsere  Analyse  liefert  das  Sauerstoffvcrhältnifs  so  wenig 
von  dem  durch  die  obige  Formel  verlangten 

1:2:3 

verschieden,  dafs  sic  zusammen  mit  den  Analysen  von  Stro- 
meier und  Wolff  kaum  mehr  einen  Zweifel  über  die 
wahre  Zusammensetzung  des  Mejonits  Übrig  lassen  möchte. 
Der  Epidot  hat  bekanntlich  ebenfalls  das  Sauerstoffverhält- 
nifs = 1:2:3;  Epidot  und  Mejonit  sind  heteromorphe  Sub- 
stanzen, worauf  wir  später,  wenn  wir  das  .Auftreten  des 
Epidots  in  der  Form  des  Mejonits  betrachten,  zurückkom- 
men werden. 


II.  Skapolith  H’ si,-+-2Ksi 
O von  R,  »,  Sl  = 1 : 2 : 4. 

1 ) Blauer  Skapolith  von  Malsjö  bei  Karlstadt  in  Werme- 
land.  Derb,  bläulich-weifs  mit  einem  Stiche  ins  Violblau, 
an  den  Kanten  durchscheinend.  Härte  wenig  unter  Fcld- 
spath.  Das  specifische  Gewicht  ist 

2,763. 

Im*Kolben  giebt  er  Wasser;  in  einer  offnen  Röhre  auf 
Fluor  geprüft,  zeigte  sich  das  Glas  nicht  angegriffen.  Vor 
dem  Lüthrohre  verliert  er  hei  geringer  Hitze  seine  Farbe 
uud  wird  weifs,  bei  stärkerer  schmilzt  er  unter  Aufschäu- 
men zu  einem  blasigen  Glase.  Chlorwasscrstoffsüurc  greift 

1 ) Auf  den  Gehalt  an  Eisen oxyti  ist  liier  wie  in  allen  folgenden  Ana- 
lysen nur  iudirccter  Weise  geschlossen. 
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ihn  wie  alle  folgenden  Skapolithe  an,  ohne  sic  vollständig 
zu  zersetzen. 

Er  fiudet  sich  zusammen  mit  schwärzlich-grünem  Glim- 
mer uud  grünem  Salit. 

Unter  I.  findet  sich  die  Analyse  mit  kohlensaurem  Na- 
tron, unter  II.  die  mit  Fluorwasserstoffsäure,  unter  III.  das 
Mittel  aus  beiden. 


I. 

II. 

III. 

Kohlensäure  47,24 

— 

47,24 

Thonerdc 

24,19 

25,19 

24,69 

Eisenoxyd 

Spur 

Spur 

Spur 

Kalkerde 

17,24 

16,43 

16,84 

Magnesia 

2,27 

2,08 

2,18 

Kali 

— 

0,85 

0,85 

Natron 

— 

3,55 

3,55 

Wasser 

1,75 

1,75 

1,72 

97,06. 

Daraus  ergeben 

sich  die  Sauerstoffmengen: 

Kieselsäure 

24,52 

3,65  4 

Thonerde 

11,54 

1,72  1, 

Kalkerdc 

4,79 

6,71 

1 1, 

Magnesia 

Kali 

Natron 


0,87 

0,14 

0,91 


2)  Der  tceifse  Skapolilh  von  Malsjö.  Derb,  doch  deut- 
lich spaltbar  nach  den  Flächen  eiucs  quadratischen  Prismas, 
Verlmutterglanz,  stark  durchscheinend.  Härte  gleich  Fcld- 
spafb.  Das  spcciiischc  Gewicht  ist 

2,658. 

Iin  Kolben  giebt  er  Wasser,  verhält  sich  vor  dem  Löth- 
rohre  wie  der  vorige.  Die  Prüfung  auf  Fluor  gab  ein  ne- 
gatives Resultat.  Findet  sich  mit  Salit  und  grüner  Horn- 
blende in  körnigem  Kalke  eingewachsen. 

Der  hohe  Wassergehalt,  so  wie  der  Gehalt  an  kohlen- 
saurem Kalke,  welcher  mit  blofsem  Auge  nicht  zu  erkennen 
war,  deuten  vielleicht  auf  eine  begonnene  Zersetzung.  Die 
\ualyse  ergab: 
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1. 

ll. 

tu. 

Kieselsäure 

49,36 

— 

49,36 

Thonerde 

25,19 

25,47 

25,33 

Kalkerdc 

12,73 

12,22 

12,47 

Magnesia 

1,12 

0,98 

1,05 

Kali 

— 

1,51 

1,51 

Natron 

— 

5,81 

5,81 

Wasser 

2,47 

2,47 

2,47 

Kohlensaurer 

Kalk  1,35 

1,35 

1,35 

99,35. 


Die  Sauerstoffmengen  sind: 


Kieselsäure 

15,62 

Thoucrde 

11,84 

Kalkcrde 

3,55 

5,72 

Magnesia 

0,42 

Kali 

0,26 

Natron 

1,49 

4 

1,85 

0,89 


3)  Glaukolith  vom  Baikalsee.  Derb,  dunkel  bläulich- 
weifs  mit  einem  Stiche  ins  Rothe,  der  Strich  ist  licht,  der 
Bruch  uneben.  Unvollkommen  spaltbar  nach  4 Richtungen, 
welche  sich  unter  Winkeln  von  135"  und  90°  zu  schnei- 
den scheinen  '),  also  den  Flächen  des  ersten  und  zweiten 
quadratischen  Prismas  parallel  gehen  würden.  Vor  dem 
Löthrohr  verliert  er  seine  Farbe,  schmilzt  dann  leicht  und 
unter  Aufschäumen.  Härte  zwischen  Fcldspath  und  Apatit. 
Das  spccifischc  Gewicht  ist 

2,666. 

Chlorwasserstoffsäure  griff  ihn  nur  wenig  au.  Es  konnte 
nicht  ermittelt  werden,  ob  das  Kalkcarbonat  ein  Product 
der  Zersetzung  oder  ursprünglich  eingesprengt  war.  Findet 
sich  begleitend  von  Glimmer.  Die  Analyse  gab: 
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1. 

II. 

III. 

Kieselsäure 

46,01 

— 

46,01 

Thonerde  ) 

27,73 

27,20 

26,72 

Eisenoxyd  ) 

1,49 

1,49 

Kalkcrde 

16,32 

15,05 

15,68 

Magnesia 

0,43 

0,48 

0,46 

Kali 

— 

0,56 

0,56 

Natron 

— 

4,57 

4,57 

Wasser 

0,17 

0,47 

0,47 

Kohlensaurer  Kalk 

1,68 

1,68 

1,68 

97,64. 

Es  betragen  die  Sauerstoffmengen: 

Kieselsäure  23,88  4 

12,93  2,16 

Kalkerde  4,46  \ 5,90  0,98 

Magnesia  0,18  f 

Kali  0,09  ( 

Natron  1,17  ) 

Bergcmaun  ')  untersuchte  einen  Glaukolitli,  ein  Mi- 
neral, welches  nur  au  dünnen  Kanten  und  nur  sehr  schwie- 
rig schmelzbar  war.  Die  Spaltungsrichtungen  giebt  er  ab- 
weichend von  den  oben  angegebenen  an.  Ratnmelsberg  3) 
stellte  nach  dieser  Analyse  für  den  Glaukolith  die  For- 
mel auf: 


Eisenoxyd  0,44  ) 
Thoncrdc  12,49  j 


Na  Si  -f-  3 Ca  Si  + 4 AI  Si 

und  bemerkte  später*),  dafs  das  von  Berge  mann  unter- 
suchte Mineral  wahrscheinlich  Labrador  scy,  womit  aller- 
dings die  Schwerschmelzbarkeit  und  die  blättrige  Textur 
stimmt. 

Giwartowsky  hat  die  Analyse  eines  Minerals  von 
der  Sljüdänka,  einem  Bache  im  Daurieu,  veröffentlicht;  er 
nennt  ebenfalls  diefs  Mineral  Glaukolith.  Wir  stellen  diese 
Analyse,  so  wie  die  Bergcmann’s  neben  einander. 


1)  Bergemann,  Pogg.  Ann.  IX,  267. 

2)  Rimiuelsberg,  Handwörterbuch  etc.  I,  258. 

3)  Ramiucliberg , I.  Supplement  S.  60. 
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o) 

Bergcmano, 

b)  Giwartowsky. 

Kieselsäure 

50,58 

50,49 

Thouerde 

27,60 

28,42 

Eisenoxydul 

0,10 

0,39 

Manganoxydu! 

0,86 

' 0,59 

Talkerde 

3,73 

2,67 

Kalkcrde 

10,26 

11,31 

Kali 

1,26 

1,00 

Natron 

2,96 

3,10 

Glühverlust 

1,73 

1,78 

99,08 

99,45. 

Die  Uebcreiuslimmung  ist  wirklich  überraschend  grofs, 
zumal  n eun  mau  betrachtet  die  Kieselsäure,  die  Summen  von 
Eisen-  und  Mangauoxydul  0,96  B.  und  0,9S  (1.;  die  Summe 
von  Kalk-  und  Talkcrde  13,99  B.  und  13,98  G.,  die  Summe 
von  Kali  und  Natron  4,22  B.  und  4,10  G.,  die  Thoiierde 
hat  G.  etwas  höher,  wodurch  ein  Theil  des  Verlustes  von 
ß.  gedeckt  wird. 

Nehmen  wir  an  Bcrgemaiin  und  Giwartowsky  hät- 
ten ihre  Analysen  mit  demselben  Handstücke  unternommen, 
so  werden  wir,  bei  der  grofsen  Schwierigkeit  der  analyti- 
schen Untersuchung  eines  in  Säuren  unzersetzbaren  Silikats, 
nicht  anstchen,  die  Genauigkeit  und  die  hohe  Geschicklich- 
keit des  Russischen  Chemikers  zu  bewundern.  Haben  sie 
indefs  nicht  dasselbe  HaudstÜck  analysirt,  so  können  wir 
uns  von  einer  so  grofsen,  fein  verdeckten  Uebcreiustimmung 
keine  deutliche  Rechenschaft  geben.  — G.  Rose  hat  sich  io 
seinem  Mineralsystem  dahin  erklärt,  dafs  der  Glaukolith  vom 
Baikalsec  wegen  seiner  Spaltbarkeit  und  Leichtschmelzbar- 
keit zum  Weruerit  gehöre,  was  allerdings  durch  meine 
Analyse  bestätigt  wird. 

4 ) Derber  Skapolith  von  Arendal.  Derb,  licht  grünlich 
mit  einem  Stiche  ins  Gelbe;  deutlich  spaltbar  nach  den 
Flächen  eines  quadratischen  l'rismas.  Auf  den  Spaltungs- 
ilächcu  starker  Pcrlmutterglanz;  in  dünnen  Lamellen  voll- 
kommen durchsichtig.  Bei  schwacher  Hitze  vor  dem  Löth- 
rohrc  verliert  er  seine  Farbe  und  wird  glashell,  schmilzt 
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daun  leicht  und  unter  Aufschäumen  zu  einem  blasigen  Glase. 
Im  Kolben  zeigt  er  nur  Spuren  von  Wasser,  stöfst  aber 
einen  bituminös  riechenden  Rauch  aus.  In  der  offnen  Röhre 
erhitzl,  zeigte  er  nicht  die  Reaction  der  Flufssäure.  Die 
Hörte  ist  kaum  unter  Feldspath.  Das  specifischc  Gewicht 


Die  Analyse  ergab : 

2,751. 

1.  II. 

III. 

Kieselsäure 

45,05  — 

45,05 

Thonerdc  1 

27  24  25>4° 

’ 2,02 

25,31 

Eisenoxyd  \ 

2,02 

Kalkcrde 

17,67  16,93 

17,30 

Maguesia 

0,32  0,29 

0,30 

Kali 

1,55 

1,55 

Natron 

— 6,45 

6,45 

Flüchtige  Theilc  1,24  1,24 

1,24 

Die  Sauerstoffmengen  sind : 

99,22. 

Kieselsäure 

— 23,38 

4 

Thonerde 

11,83  J 12,44 

2,12 

Eisenoxyd 

0,61  j 

Kalkcrde 

4,92  ) 6,95 

1,19 

Magnesia 

0,12 

Kali 

0,26 

Natron 

1,65  1 

5)  Hultalit  ton  Bolton  in  Mafsacliusells.  Gräulich- 
schwarze Kristalle,  welche  das  erste  und  zweite  quadrati- 
sche Prisma  und  am  Ende  ein  Quadratoctacder  zeigten, 
waren  auf  einer  derben,  ganz  gleichartigen  Grundmasse 
aufgewachsen.  Härte  wie  beim  vorigen.  Vor  dem  Löth- 
rohre  erhitzt,  blähen  sich  die  Kanten  auf  und  schmelzen. 
Im  Kolben  giebt  er  Wasser  und  zeigt  eine  unsichere  Spur 
von  Fluor.  Das  specifischc  Gewicht  ist 

2,748. 

Zu  den  Analysen  I.  und  Ila.  wurde  genau  gleiches  Ma- 
terial genommeu,  zu  Uh.  solches  durch  ein  zweites  Aussu- 


/ 
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eben  der  reinsten  Stückchen  erhalten  worden  war.  Der 
Glanz  ist  zwischen  Perlmutter-  und  Fcttglanz. 

Die  Analyse,  welche  mit  gröfster  Sorgfalt  mein  Freund 


Heidi  ngsfeld 

ausführte,  gab: 

• 

1. 

11a. 

ll». 

UI. 

Kieselsäure 

45,57 

— 

— 

45,57 

Thonerde 

27,47 

23,91 

23,38 

23,65 

Eisenoxyd 

3,59 

3,17 

3,38 

Kalkerdc 

20,66 

20,64 

21,14 

20,81 

Magnesia 

1,31 

1,27 

1,12 

1,23 

Kali 

— 

nicht  be- 

0,63 

0,63 

Natron 

— 

stimmt 

2,46 

2,46 

Wasser 

0,78 

0,78 

0,78 

0,78  . 

98,51. 

Die  Sauerstoffmengen  sind: 

Kieselsäure 

23,75 

4 

Thonerde 

11,05 

12,06 

12,06 

2,03 

Eisenoxyd 

1,01 

Kalkerdc 

5,92 

7,15 

7,15 

1,20 

Magnesia 

0,49  1 

Kali 

0,11  | 

Natron 

0,63 

Dieser  Nuttalit 

von  Bolton  stimmt  in 

allen  physikali 

scheu  Eigenschaften  ganz  genau  mit  dem  von  Brook e be- 
nannten und  von  Thompson  nnalysirten  Mineral  überein 
Nach  der  Analyse  Thompson’s  enthält  der  Nuttalit  Ei- 
senoxydul und  statt  des  in  den  Skapolithen  gewöhnlichen 
Natrons  nur  Kali. 

6)  Nuttalit  von  Bolton.  Ebenfalls  unter  diesen  Namen 
erhielt  ich  Krystallc  von  Hrn.  Kranz,  die  zum  Theil  eine 
Länge  von  1 Zoll  bei  einem  Durchmesser  von  2 bis  4 Li- 
nien erreichten.  Härte,  Spaltbarkeit,  Farbe  wie  beim  vo- 
rigen. Der  Glanz  weuiger  Fett-,  mehr  Perlmuttcrglanz. 
Das  spccifisrhe  Gewicht  gleich 

2,788. 

Im  Innern  umschlossen  die  Krystallc  einen  mattweifsen 
nur  durchscheinenden  Kern.  Im  Kolben  geben  sie  Wasser 
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und  stofsen  denselben  bituminösen  Rauch  aus,  welcher  beim 
Skapolith  von  Arendal  (4)  erwähnt  worden  ist.  Flufssäure 
konnte  ich  nicht  finden.  Vor  dem  Löthrohrc  schmilzt  er 
schwer  und  nur  an  den  Kanten.  Mit  Soda  geschmolzen, 
zeigt  er  die  grüne  Manganfärbung.  Die  Analyse  mit  den 
reinsten  und  durchsichtigsten  Stücken  gab: 


I. 

II. 

III. 

Kieselsäure  44,40 

— 

44,40 

Thonerde  j 
Eisenoxyd  ) 

25,28 

25,52 

3,79 

3,79 

Kalkcrdc  19,88 

20,48 

20,18 

Magnesia  0,93 

1,08 

1,01 

• Kali  — 

0,51 

0,51 

Natron  — 

2,09 

2,09 

Wasser  1,24 

1,24 

1,24 

98,74. 

Die  Sauerstoffmengen  sind : 

Kieselsäure 

23,04 

4 

Thonerdc  11,93  ) 
Eisenoxyd  1,11  ) 

13,04 

2,26 

Kalkcrdc  5,74  \ 

Magnesia  0,40  ( 

Kali  0,09  ( 

Natron  0,53  ) 

6,76 

1,17 

Wir  lassen  die  Analyse  des  Nuttalits 
er  ')  hier  zur  Vergleichung  folgen: 

vou  Stadtmül 

Kieselsäure 

45,79 

Thonerde 

30,11 

Eisenoxyd 

1,86 

Kalkerde 

17,40 

Magnesia 

— 

Kali 

3,48 

Natron 

Spur 

Wasser 

1,63 

100,27. 


1)  Sladtmüllcr,  American  Jon  mal  II.  Ser.  PlII,  18. 
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Das  Sauerstoffverhältnifs  vou  R,  B,  Si  ist  = 

0,9  : 2,4  : 4. 

Vergleicht  man  die  Resultate  dieser  drei  Nuttalit-Ana- 
lyseu,  so  überraschen  zunächst  die  abweichenden  Sauerstoff- 
verhältnisse. Man  wird  sic  nicht  Fehlern  in  der  Analyse 
zuschreiben  wollen.  Das  Merkwürdigste  liegt  in  dem  Um- 
stande, dafs  Stadtmüller  bei  gleichem  Gehalte  an  Kiesel- 
säure kein  Natrou,  sondern  statt  dessen  Kali  fand.  Diefs 
könnte  fast  vermutheu  lassen,  dafs  Kali  und  Natron  in  den 
Skapolithen  vikarirendc  Basen  wären.  Wir  können  dieses 
indefs  aus  später  zu  erörternden  Gründen  nicht  annchmen. 

7 ) Prismatischer  Skapolith  von  Arendal.  Es  findcij  sich 
auf  den  Magneteiseusteinlagcrn  von  Arendal,  aufser  dem 
unter  4.  angeführten  derben  Skapolith  von  grünlich-gelber 
Farbe,  auch  in  Kalkspath  eingewachsene  Skapolith-Krystallc, 
welche  bei  einem  Durchmesser  von  4 bis  1 Zoll  mehrere 
Zoll  lang  sind.  Die  Krystallc  zeigen  ein  quadratisches 
Prisma;  an  den  Enden  sind  sie  meist  zerbrochen;  oft  zei- 
gen sic  sich  gebogen.  Die  Oberfläche  ist  rauh  und  ohne 
Glanz,  im  Innern  zeigt  sich  indefs  auf  den  Spaltuugsflächen 
ein  lebhafter  Perlmutterglanz.  Das  spccifische  Gewicht  ist 

3,697. 

Härte  unter  Fcldspath,  die  Farbe  gelblich  weifs.  Im  Kol- 
ben zeigt  er  kein  Wasser;  keine  Flufssäure.  Vor  dein 
Löthrohrc  schmolz  er  leicht  und  unter  heftigem  Aufschäu- 


men  zu  einem  blasigen  Glase.  Die  Analyse  gab: 

I.  II.  III. 

Kieselsäure 
Thonerde  ) 

46,82 

27,33 

26,29 

46,82 

26,12 

Eisenoxyd  J 

1,39 

1,39 

Kalkcrdc 

16,83 

17,63 

17,23 

Magnesia 

0,21 

0,28 

0,26 

Kali 

— 

0,97 

0,97 

Natron 

— 

6,88 

6,88 

Flüchtige  Theile 

0,33 

0,33 

0,33 
100  '). 

1)  Die  Summe  der  Alkalien  ist 

liier  ans 

dem  Verloste, 

ihr  Verbältnifs 

reet  bestimmt. 
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Die  Sauerstoffmengeu  sind: 


Kieselsäure 

— 

24,32 

4 

Thonerdc 

12,21  ) 

12,63 

2,07 

Eisenoxyd 

0,42  j 

Kalkerdc 

4,90  ' 

Magnesia 

0,10  ( 

► 6,92 

1,13 

Kali 

0,16  ( 

Natron 

1,76  - 

Die  Zusammensetzung  dieses  Skapoliths  stimmt  also  am 
nächsten  überein  mit  derjenigen  des  derben  von  demselben 
Fundorte,  dessen  Analyse  unter  4.  mitgcthcilt  worden. 

Die  Oberfläche  dieser  Krystallc  zeigt  sich  oft  so  weich, 
dafs  man  mit  dem  Messer  ganze  Stücke  davon  abschnei- 
den  kann.  Diese  Verwittcrungsrindc  sah  ich  an  einzelnen 
Stücken  7 bis  2 Linien  tief  ins  Innere  dringen.  Hiermit 
hängt  augenscheinlich  ein  Eindringen  von  Epidotmassc  in 
den  verwitternden  Kry  stall  zusammen.  Ich  habe  diesen 
Procefs  an  mehreren  Ilandstückcn  verfolgt  und  bemerkt, 
dafs  die  grüne  Epidotmassc  sich  entweder  auf  die  verwit. 
terte  Oberfläche  des  Krystalls  in  einer  dünnen  Schicht  auf- 
legt, und  so  allmälig  die  ursprüngliche  Masse  verdrängt, 
oder,  durch  kleine  Spalten  und  Risse  begünstigt,  sogleich 
ins  Innere  dringt,  so  dafs  grüfscrc  Epidot- Ansammlungen 
im  Innern  gewöhnlich  dünne  Zweige  nach  der  Oberfläche 
des  Krystalls  aussenden.  Es  erinnert  diefs  an  einen  Infil- 
trationsprocefs.  Die  Umwandlung  des  Wcrnerits  in  Epidot 
werden  wir  unten  ausführlicher  betrachten;  cs  genügt  hier 
darauf  hingewiesen  zu  haben,  dafs  cs  dieser  Wernerit,  also 
ein  Skapolith,  ist,  welcher  sich  in  Epidot  umändert,  wie 
man  dieses  fast  an  allen  Ilandstückcn  beobachten  kann. 

Wir  suchen  über  die  Zusammensetzung  der  angeführ- 
ten Skapolithe  eine  Uebcrsicht  zu  gewinnen;  indem  wir 
zu8ammcnstellen:  das  Sauerstoffvcrbältnifs  von  R,  R,  Si, 
die  Abweichung  desselben  von  dem  durch  die  Formel  ver- 
langten, und  das  specifischc  Gewicht. 
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Differenz. 

Si  K R R R Sp.  G. 

Blauer  Skap.  von  Malsjö  4:1,84:0,93  — 0,16  — 0,07  2,763 
Weifser  » 4:1,86:1,09  —0,14  -4-0,09  2,658 

Glaukolith  v.  Baikal  4:2,16:0,98  -1-0,16  —0,02  2,666 
Derber  Skap.  v.  Arcndal  4 : 2,12 : 1,19  -f-0,12  -4-0,19  2,751 
Prismatischer  Sk.  *>  4:2,07:1,13  -4-0,07  -4-0,13  2,697 

Nuttalit  (K.  Min.  Cab.)  4 : 2,03  : 1,20  -4-  0,03  -4-  0,20  2,748 
Nultalit  (von  Krantz)  4:2,26:1,17  -4-0,26  -f-  0,1 7 2,788 

Wir  sehen  hier  eine  nicht  weniger  bedeutende  Abwei- 
chung von  dein  durch  die  Formel  der  Skapolithc 

R8  Si’  -4-  2 K Si 

verlangten  Sauerstoffverhältnisse 

1:2:4, 

wie  bei  den  »Ekcbergitcn«  in  der  von  Rammclsbcrg 
aufgcstelltcn  Tabelle.  Die  Differenzen  haben  meist  einen 
positiven  Werth,  d.  h.  die  Basen  sind  meist  in  etwas 
gröfsercr  Menge  vorhanden,  wie  die  Formel  sie  verlangt. 
Rammeisberg ’s  Uebcrsicht  liefert  für  die  Basen  R das 
gleiche  Resultat,  während  die  Basen  R dort  meist  unter 
den  von  der  Formel  verlangten  Werth  hinabsinken. 

Die  Abweichungen  bald  positiv  bald  negativ  sind  in- 
defs,  sowohl  bei  meinen  Analysen,  als  auch  bei  den  oben 
angeführten,  keineswegs  so  grofs,  dafs  wir  daran  zweifeln 
könnten,  dafs  das  wahre  Sauerstoffverhältnifs  der  Skapo- 
lithe  =1:2:4  sey.  Wir  werden  später  sowohl  Processe 
kennen  lernen,  welche  den  procentigcn  Gehalt  an  Kiesel- 
säure erhöhen,  als  auch  andere,  ganz  verschiedene,  welche 
den  procentigcn  Gehalt  an  Basen  erhöhen. 

Der  Betrachtung  der  Skapolithe  reihen  wir  diejenige 
zweier  Analysen  von  Werneriteu  an,  welche  weder  nach 
der  Skapolith- Formel,  noch  nach  irgend  einer  andern  der 
von  Ra  in  meisberg  aufgestclltcn  Formeln  zusammenge- 
setzt zu  seyn  scheinen*^ 

’.YAiX 
j X 3 MV c*l j cm  j 
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111.  Wernerit  von  Gouverneur,  3HSi  + 2Usi. 

Auf  Lagern  körnigen  Kalks  zu  Gouverneur  im  Staate 
New -York  linden  sich,  in  Kalkspath  eingewachsen,  Wer- 
nerit-Krystallc,  welche  die  beiden  Prismen  und  mehrere 
Quadratoktaeder  zeigen.  N.acli  dem  Mcjonit  vom  Vesuv 
möchten  dieses  wohl  die  schönsten  Wernerit-Krvstallc 
seyn,  welche  bekannt  sind.  Sic  sind  farblos  bis  milchwcifs, 
durchsichtig  bis  durchscheinend,  deutlich  spaltbar  parallel 
den  Prismenllächeu.  Das  spccißsche  Gewicht  ist 

2,633, 

also  wohl  eins  der  niedrigsten,  welches  von  einem  Wcr- 
neritc  bekannt  ist.  Im  Kolben  gicht  er  Spuren  von  Wasser. 
Vor  dem  Löthrohre  verliert  er  seine  Durchsichtigkeit  und 
schmilzt  unter  Schäumen  zu  einem  blasigen  Glase.  Härte 
gleich  Fcldspath.  Chlorwasserstoffsäure  griff  das  feine 
Pulver  nur  wenig  an.  Zur  Analyse  schien  cs  nöthig,  mit 
verdünnter  Essigsäure  den  cingeinengtcn  kohlensauren  Kalk 


entfernen.  Die  Analyse  ergab: 

1. 

II. 

m. 

Kieselsäure 

52,25 

— 

52,25 

Thonerde 

23,92 

24,02 

23,97 

Eisenoxyd 

Spur 

Spur 

Spur 

Kalkcrdc 

9,85 

9,87 

9,86 

Magnesia 

0,68 

0,91 

0,78 

Kali 

— 

1,73 

1,73 

Natron 

— 

8,70 

8,70 

Wasser 

1,20 

1,20 

1,20 

98,49. 

Die  Saucrstoffmengcn  sind: 

Kieselsäure 

27,12 

5 

Thonerde 

11,20 

2,06 

Kalkerde 

2,80  ) 

5,62 

1,03 

Magnesia 

0,31  f 

Kali 

0,29  j 

Natron 

2,22  ) 
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Soweit  man  aus  dem  äufsercn  Ansehen  und  den  phy- 
sikalischen Eigenschaften  eines  Minerals  auf  einen  uuzer- 
setzten  Zustand  schliefsen  kann,  war  dieser  Werucrit  völ- 
lig unzersetzt.  Dafür  sprechen  ferner  von  chemischer  Seite: 
der  Mangel  an  Eisenoxyd,  welches  bei  der  Verwitterung 
stets  in  grofser  Menge  cintritt,  und  der  hohe  Gehalt  an 
Natron,  welches  sich,  soweit  unsere  Analysen  reichen,  in 
zersetzten  Werneriten  niemals  findet.  Wir  werden  im 
Verlaufe  dieser  Untersuchungen  sehen,  dafs  cs  allerdings 
Zersetzung«- Processe  giebt,  deren  Endresultat  ein  hoher 
Gehalt  an  Kali  ist.  Es  ist  höchst  interessant,  zu  sehen, 
wie  Kali  und  Natron,  in  ihren  chemischen  Eigenschaften 
so  sehr  ähnlich,  in  der  Geologie  zuweilen  ein  ganz  ent- 
gegengesetztes Verhalten  zeigen.  Diefs  erinnert  an  ge- 
wisse Vorgänge  in  der  organischen  Welt.  Wir  sind  nicht 
abgeneigt,  für  den  Werncrit  von  Gouverneur  ein  ursprüng- 
liches Saucrstoffverhältnifs  von  l\:K:Si  = 

1:2:5 

entsprechend  der  Formel 

38Si  + 2RSi 

anzunehmen.  Sic  sey  zunächst  nur  der  einfache  Ausdruck 
unserer  Analyse,  bis  andere  Analysen  der  Wernerite  von 
jenem  Fundorte,  deren  übrigens  bis  jetzt  zur  Vergleichung 
mit  der  unserigen  noch  keine  existirt,  ein  gleiches  Resul- 
tat ergeben. 

Die  Species,  der  alsdann  auch  ein  neuer  Name  gege- 
ben werden  müfste,  wird  aufser  durch  das  einfache  Sauer- 
stoffverhältnifs  charakterisirt  durch: 

1 ) den  hohen  Gehalt  an  Kieselsäure 

2)  den  geringen  an  Thonerde 

3)  durch  das  Sinken  der  Kalkerde  und  die  reichliche 
Menge  in  der  die  Alkalien  vorhanden  sind. 

Der  Alkaligehalt  von  10,5  Proc.  ist  überhaupt,  soviel 
uns  bekannt,  der  höchste,  welcher  bisher  in  einem  Wer- 
nerite gefunden  worden  ist. 
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IV.  Wernerit  von  Pargns  in  Finnland. 

Die  Wernerit -Kry  stalle  finden  sich  mit  schwarzem  und 
grünem  Augit  und  kleiueu  Körnern  von  Apatit  in  Kalk- 
spath  eingewachsen.  Sie  zeigen  die  beiden  Prismen  uud 
das  Oktaeder.  Die  Flüchen  siud  matt,  die  Kanten  und 
Ecken  abgerundet.  Die  Prismen  sind  meist  niedrig,  und  im 
Verhältnis  zur  Höhe  ziemlich  dick.  Die  kleinen  Werne- 
ritmassen  steilen  sich  nur  als  abgerundete  Körner  dar. 
Die  Spaltbarkeit  ist  deutlich;  die  Farbe  grünlich  bis  grün- 
licbgelb.  Im  Kolben  giebt  er  Wasser.  Vor  dem  Lütli- 
rohr  schmilzt  er  zu  einem  blasigen  Glase.  Das  spcciüschc 
Gewicht  ist 

2,654 

Härte  etwas  uuter  Feldspath.  Chlorwasserstoffsäure  zer- 
setzte das  feiue  Pulver  vollständig.  Auch  hier  schien  cs 
uüthig,  das  Mineral  vorher  mit  verdünnter  Fssigsüurc  zu 
behandeln.  Die  Analyse  ergab: 


Kieselsäure 

45,46 

Sauers 

23,59 

lofTincngi-n. 

4 

Thouerde 

30,96 

14,94 

2,48 

Eisenoxyd 

Kalkerde 

Spur 

17,22 

4,90  ' 

1 5,70 

0,97 

Magnesia 

Kali 

1,31 

( 

0,22  1 

I 

► 

Natron 

2,29 

0,58  ; 

1 

Wasser 

1,29 

98,53. 

* 

Dieser  Wernerit  ist  bereits  zwei  Mal  aualysirt  wor- 
den: zuerst  von  Nordcuskiöld,  welcher  das  Verhältnifs 
des  Sauerstoffs  von  R : K : Si  fand  = 

0,95  : 2,9  : 4, 
dann  von  Wolff,  welcher  es  fand 
0,9  : 2,6  : 4. 

Wolff's  Angaben  sind  folgende: 
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Kieselsäure 

45,10 

23,95 

Thonerde 

32,76 

15,30 

Kalkerde 

17,81  ) 

5,39 

Natrou 

0,76 

Kali 

0,68  J 

98,18. 

\V  o I ff  s Analyse  und  die  unserigc  zeigen  also,  zumal 
jm  Sauerstoffverhältnisse,  eine  ziemlich  nahe  Ucbcrcinstiui 
mung.  Kammclsbcrg  nimmt  in  der  oben  erwähnten 
Tabelle  als  ciue  ursprüngliche  Zusammensetzung  von  Wcr- 
neritcn  diejenige  nach  dem  Sauerstoffverbältnissc 

1:3:4 

an;  er  nennt  sie  *•  Wernerite. » Diese  Klasse  wird  indefs 
aufscr  durch  die  beiden  angeführten  Analysen  nur  noch 
durch  eine  Analyse  des  Stroganovits  von  Hermann,  bei 
welcher  Rainmclsbcrg  das  Sauerstoffvcrhältnifs  berech- 
net hat  zu 

0,9  : 2,6  : 4 

gestützt. 

Da  indefs  der  Stroganovit  gar  nicht  hierher  gehört; 
so  scheint  überhaupt  die  Existenz  von  Werneriten  mit  der 
Formel  R3Si-f-3KSi  nicht  erwiesen  zu  seyn. 

Wollte  man  annehmen,  dafs  zu  Pargas  Wernerite  ver- 
schiedener Zusammensetzung  vorkämen,  so  erinnere  man 
sich  daran,  dafs  man  dieselbe  Annahme  auch  für  die  Wcr- 
neritc  von  Hcsselkulla  machen  könnte.  Wolff’s  Analyse 
giebt  das  Sauerstoffvcrhältnifs  von  R:R:Si=s 
0,9  : 1,95  : 4. 

Nach  Hermann  ist  es 

0,9  : 3,0  : 6. 

Das  äufscrc  Ansehen  der  Wernerite  von  Hcsselkulla 
ist  aber  so  übereinstimmend,  dafs  es  nach  (i.  Rose  durch- 
aus nicht  gestattet  ist,  eine  verschiedene  Zusammensetzung 
auzunchracn. 

Nehmen  wir  das  Ergcbnifs  von  Wolff’s  Analyse  0,9: 
2,6  : 4 und  das  der  unsel  igen  0,97  : 2,48  : 4 s=  l : 2,5  : I,  so 
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ergiebt  sich  für  den  Wernerit  von  Pargas  als  eigene  Spe- 
cics  die  Formel 

3R*  Si  + 5AlSi 

Diese  Specics  wartet  der  Bestätigung. 

(Scl.lufj  im  aäclisteu  lieft.  ) 


VI.  Beitrag  zur  7'heorie  der  vulkanischen  und  pla- 
tonischen (ifsteinshildung ; von  August  Streng. 

Es  gehört  gewifs  zu  den  auffallendsten  Erscheinungen  in 
der  Geologie,  dafs  Lavaergüsse,  welche  zu  verschiedenen 
Zeiten  demselben  Vulkan,  ja  oft  derselben  Kraterüffnung 
entströmten,  die  gröfste  Verschiedenheit  in  ihrer  petrogra- 
plüschen  Beschaffenheit  darzubictcn  pllegcu.  Diese  That- 
sache  wird  noch  auffallender,  wenn  man  erwägt,  dafs  vul- 
kanische Eruptionen  gewöhnlich  in  Zeiträumen  auf  einan- 
der folgen,  die  im  A ergleich  mit  den  älteren  geologischen 
Perioden  verschwindend  klein  erscheinen  müssen. 

Die  Verschiedenheit  solcher  jüngerer  und  auch  älterer, 
ein  und  derselben  Gcsteinsquellc  angehörender  Eruptivuias- 
sen  kann  von  zweifacher  Art  seyn:  sie  kann  auf  einer  Acn- 
derung  in  der  chemischen  Constitution  der  auf  einander 
folgenden  Gesteinsergüsse  beruhen,  oder  auch  ihren  Grund 
in  den  Druck-  und  Temperatur- Verhältnissen  haben,  unter 
denen  ein  chemisch  gleich  constituirtes  Silicat  Gemenge  zu 
Aggregaten  bald  dieser,  bald  jener  Fossilien  erstarrte. 

Um  daher  die  Beziehungen  zu  erforschen,  welche  zwi- 
schen der  chemischen  Constitution  einer  ursprünglich  glcich- 
mäfsig  verschmolzenen  Eruptivmassc  und  den  bei  dem  Er- 
starren daraus  gebildeten  Gcbirgsartcn  bestehen,  kann  nur 
die  Durchschnittszusammensetzung  niafsgebend  seyn  uud 
zwar  ganz  unabhängig  von  der  Natur  und  dem  Mcngcn- 
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verhältnifs  der  nusgesoudcrten  Gemcngthcile.  Auf  solche 
Durchschnittsanalysen  gestützt,  hatBunsen  in  seiner  Arbeit 
über  die  vulkanischen  Erscheinungen  Islands  ')  nachgewie- 
sen, dafs  cs  unter  den  Gesteinen  dieser  Insel,  so  wie  denen 
des  armenischen  Hochlandes  zwei  extreme  Glieder  von  che- 
misch stets  gleicher,  mineralogisch  aber  oft  sehr  verschie- 
dener Zusammensetzung  gieht,  die  als  Erzeugnisse  zweier 
vulkanischer  Heerde  gelten  können,  und  dafs  die  särnint- 
licheu  übrigen  noch  nicht  mctamorphosirtcu  Gesteine  dieser 
Gegenden  eine  Durchschnittszusammensetzung  zeigen,  wie 
sie  sich  aus  der  Verschmelzung  jener  extremen  Glieder 
durch  Rechuung  ergeben  würde. 

Die  Untersuchung  gab  für  diese  bei  der  vulkanischen 
Gcstcinsbildung  thätigen  Silicatzullüssc  die  nachstehende 


Zusammensetzung : 

Normal-  Normal- 

tracliylischc  pjroxenischc 

Zusaiumemctxung. 

Kieselerde 
Thonerde  und 

= 

76,67 

48,47 

Eisenoxydul 

— 

14,23 

30,16 

Kalkerde 

— 

1,44 

11,87 

Magnesia 

= 

0,28 

6,89 

Kali 

= 

3,20 

0,65 

Natron 

4,18 

100,00. 

1,96 

100,00. 

Die  crstcrc,  die  normaltrachytischc,  repräsentirt  die  stets 
gleiche  Durchschnittszusammeusctzung  einer  Reihe  minera- 
logisch verschiedener  Gcbirgsarten  vom  höchsten  Kiescl- 
säuregchalt;  die  letztere,  die  normalpyroxcnischc,  entspricht 
einer  mineralogisch  ebenfalls  wandelbaren  Folge  basischer 
Silicatgcmenge  von  ebenfalls  constanter  Durchschnittszusam- 
mensetzung.  Zwischen  diesen  extremen  Gliedern  liegt  eine 
Reihe  anderer  Gesteine,  die  durch  Verschmelzung  aus  den- 
selben entstanden  sind.  Das  Verhältnifs,  in  welchem  diese 

1)  Poggcnd.  Ami  .‘1.  Reihe;  iiil.  XXIII,  p.  197:  Proccssc  der  vulkani- 
schen Ccjtcinsbildiing  Island»  von  Prüf.  Ilunscn. 
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Verschmelzungen  vor  sich  gingen,  läfst  sich  leicht  durch 
Rechnung  finden;  denn  bezeichnet  man  mit  s den  Procent- 
gehalt der  Kieselerde  in  dem  normaltrachytischen , mit  a 
die  Procente  der  Kieselerde  in  dem  normalpyroxenischen 
Gesteine,  ferner  mit  S die  Procente  der  Kieselerde  in  einem 
Mischlingsgestein,  endlich  mit  a die  Menge  der  uormalpy- 
roxeuischeu  Masse,  die  mit  Einem  Gewichtstheil  normal- 
trachvtischer  Masse  gemischt  werden  mufs,  um  die  Zusam- 
mensetzung des  Mischliugsgcsteins  zu  erhalten,  so  ist: 

1-t-o  ~S 

8 zs  S -+-  a ( S — o ) 
i-S 

8-0  U‘ 

Aus  diesem  Werthe  von  a läfst  sich  leicht  die  Menge 
der  einzelnen  in  dem  gemischten  Gesteine  enthaltenen  Be- 
standteile berechnen. 

I.  Vulkanische  Gesteine. 

Die  erwähnten  Untersuchungen  machten  es  höchst  wahr- 
scheinlich, dafs  sich  die  für  Island  und  das  armenische  Hoch- 
land aufgefundenen  Gesetze  auch  noch  auf  andere  Erzeug- 
nisse der  jüngsten  Eruptionsperiode  würden  anwenden  las- 
sen, namentlich  aber  auf  diejenigen,  welche  örtlich  zwischen 
jenen  beiden  so  weit  von  einander  entfernt  liegenden  Sy- 
stemen angetroffen  werden. 

Ich  habe  daher  eine  Anzahl  solcher  Gebirgsarteu  von 

den  Färöcn  und  Island,  die  von  Hrn.  Prof.  B unsen  zum 
Theil  selbst  dort  gesammelt  worden  sind,  auf  dessen  Ver- 
anlassung analysirt  und  diese  Untersuchung  auch  noch  auf 
einige  Trachyte  aus  Ungarn  ausgedehnt,  die  ich  der  Güte 
des  Hrn.  Prof.  Gl ocker  verdanke. 

Bei  diesen  Analysen  habe  ich  dieselbe  Methode  befolgt, 
nach  welcher  die  in  den  «Processen  der  vulkanischen  Ge- 
steinsbildung « mitgctheiltc  Zusammensetzung  der  Isländi- 
schen Gebirgsarteu  ermittelt  worden  ist. 

War  das  zu  untersuchende  Gestein  feinkörnig,  so  wur- 
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den  ungefähr  30  Gramm  pulverisirt,  durch  Leinwand  ge- 
beutelt und  innig  gemeugt.  War  es  dagegen  grobkörnig 
oder  porphyritisch,  so  wurden,  um  die  durch  zufälliges 
Vorwiegen  Eines  Gcmengthcils  entstehenden  Ungenauig- 
keiten zu  vermeiden,  60  bis  80  Gramm  fein  zerkleinert 
und  von  diesen  etwa  15  Gramm  auf  die  eben  angegebene 
Weise  behandelt.  Von  dem  erhalteucn  Pulver  wurde  1,2 
bis  1,5  Gramm  mit  kohlensaurem  Natron  aufgeschlossen, 
in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  und  nach  Abscheidung  der 
Kieselerde  aus  der  durchgelaufenen  Flüssigkeit  Eisenoxyd 
uud  Thonerde  mit  Ammoniak  gefällt.  Durch  wiederholtes 
Decantircu  und  Aufgiefscn  von  luftfreicm  kochenden  Was- 
ser liefs  sich  die  vom  Niederschlage  mechanisch  eingcschlos- 
sene  Flüssigkeit  so  weit  verdünnen , dafs  sic  nur  noch 
ttottit  der  anfänglich  darin  befindlichen  Salze,  also  höch- 
stens 0,0008  Gramm  enthalten  konnte.  Der  nun  aufs  Fil- 
ter gebrachte  und  noch  einmal  mit  kochendem  Wasser  aus- 
gewaschene Niederschlag  liefs  sich  vermittelst  einer  kleinen 
Feder  leicht  ohne  das  Filter  zu  verletzen  in  einen  Platin- 
ticgcl  bringen,  in  welchen  dann  auch  noch  der  in  kochen- 
der concentrirter  Salzsäure  gelöste,  auf  dem  Filter  zurück- 
gebliebene Rest  des  Niederschlags,  filtrirt  wurde.  Erst 
nachdem  durch  längere  Digestion  die  salzsaure  Lösung  iin 
Tiegel  vollkommen  klar  geworden  war,  wurde  die  Tlion- 
erde  kochend  durch  chemisch  rciucs  Kali  gelöst,  das  auf 
diese  Art  völlig  thonerdefreie  Eisenoxyd  auf  das  ursprüng- 
liche Filter  zurückgebracht  und  mit  kochendem  Wasser  aus- 
gewaschen. Um  bei  dem  Glühen  der  Thonerde  die  durch 
einen  Rückhalt  von  Salmiak  bedingte  Bildung  von  flüch- 
tigem Chloraluminium  zu  vermeiden,  wurde  der  aus  der 
schwach  angesäuerten  Thonerde  Lösung  mit  Ammoniak  und 
Schwcfclauimonium  erhaltene  Niederschlag  nicht  auf  dem 
Filter,  sondern  auf  die  oben  angegebene  Weise  durch  De- 
cantation  vollständig  ausgewaschen;  das  von  der  Thonerde 
getrennte  Eisenoxyd  war  nun  leicht  völlig  von  der  noch 
darin  zurückgchaltencu  Kieselerde  durch  Glühen  und  Wie- 
dcrauflüscn  in  Salzsäure  zu  trennen  und  durch  nochmali 
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ges  Fällen  mit  Ammoniak  und  Abültriren  konnte  cs  fast 
ganz  frei  von  Kalk  uud  Magnesia  erhalten  werden,  welche 
in  Lösung  blieben  und  mit  der  von  Eisenoxyd  und  Thon- 
erde abliltrirtcu  Flüssigkeit  vereinigt  wurden.  Aus  dieser 
schwach  angesäuerten  und  ciugedampfteu  Lösung  fielen 
durch  Ammoniak  noch  geringe  Quantitäten  von  Thonerde 
nieder,  welche  nach  dem  Auskochen  des  überschüssigen 
Ammoniaks  rasch  abfiltrirt  und  mit  dem  ersten  Thonerde- 
niederschlag gemeinschaftlich  gewogen  wurden. 

In  dem  Filtrat  wurden  Kalk  und  Bittererde  auf  die 
gewöhnliche  Weise  durch  oxalsaurcs  Ammoniak  uud  phos- 
phorsaures Natron  getrennt. 

Um  die  Silicate  zur  Bestimmung  der  Alkalien  vollstän- 
dig mit  Flufssäurc  aufschliefsen  zu  können,  wurden  gegen 
0,5  bis  1 Gnu.  derselben  mit  Wasser  angefeuchtet  und  vor 
dem  Einsetzen  in  den  zur  Entwicklung  der  Flufssäurc  die- 
nenden Bleikasten  mit  8 bis  10  Tropfen  Schwefelsäure  ver- 
setzt. Nur  durch  diesen  Zusatz  von  Schwefelsäure  kann 
es  vermieden  werden,  dafs  sich  während  der  Einwirkung 
der  Vlufssäarc  auf  der  Oberfläche  der  Probe  eine  feste 
Rinde  bildet,  welche  die  weitere  Einwirkung  auf  die  dar- 
unter liegende  Substanz  verhindert.  Schon  nach  8 Tagen 
war  das  Silicat  vollständig  aufgeschlossen,  so  dafs  es  sich 
nach  dem  Verdampfen  der  überschüssigen  Schwefelsäure 
in  Salzsäure  ohne  Rückstand  löste.  Aus  dieser  Lösung 
wurde  die  Schwefelsäure  durch  Chlorbaryum,  Eisenoxyd 
und  Thonerdc,  Kalkerde  und  überschüssiger  Baryt  durch 
Ammoniak,  kohlensaures  und  oxalsaures  Ammoniak  zugleich 
gefällt,  die  Flüssigkeit  eingedampft,  geglüht,  der  Rückstand 
mit  ein  Paar  Tropfen  Wasser  übergossen  und  dieselbe  Fäl- 
lung noch  einmal  wiederholt.  Die  von  diesem  letzten  Nie- 
derschlage getrennte  Flüssigkeit  wurde  abermals  abgedampft, 
der  durch  Erhitzen  von  Salmiak  befreite  Rückstand  zur  Ab- 
scheidung der  Magnesia  mit  Quecksilberoxyd  geglüht,  und 
endlich  die  von  der  Magnesia  abiiltrirte  Chlorkalium-  und 
Chlornatrium-Lösuug  in  einem  Platinticgel  mit  etwas  Salz- 
säure abgedampft,  der  erhaltene  Rückstand  gewogen  und 
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das  darin  befindliche  Chlorkalium  durch  Platinchlurid  be- 
stimmt. 

Zu  den  Kuhlensäurebestimmungen  diente  ein  kleiner 
vor  der  Lampe  geblasener  Apparat,  in  welchem  das  Gas 
durch  verdünnte  Salzsäure  ausgetrieben  und  durch  atmosphä- 
rische Luft  ersetzt  wurde. 

Die  Wasser-Bestimmung  geschah  durch  Glühen  der  ab- 
gewogenen Substanz,  entweder  in  einem  Glasröhrchen  mit 
vorgclegtem  Chlorcalciurarohr  oder  in  einem  Platintiegel. 

Die  Gesteine  der  Yulkanen-Periode  zerfallen  nach  ihreu 
petrographischen  Charakteren  in  3 Hauptgruppen:  1)  ln 
die  trachy tischen , 2)  in  die  pyroxeniseben  und  3)  iu  die 
palagouitischen  Bildungen.  — Zu  den  pyroxcuischen  Ge- 
steinen gehört  der  Basalt,  der  Dolcrit,  der  Leucitophyr, 
der  Nephelin -Dolerit,  so  wie  eine  Reihe  von  Gesteinen, 
welche  in  Island,  den  Färöen  und  den  schottischen  Inseln 
unter  dem  Namen  »vulkanischer  Trapp«  von  den  eigentli- 
chen Basalten  geschieden  worden  sind,  wofür  aber  v.  Leon- 
hard deu  Namen  Anamesit  gebraucht  hat.  Dicfs  letztge- 
nannte Gestein  steht  in  Bezug  auf  die  feinkörnige  Men- 
gung seiner  Bestandteile  zwischen  dem  Basalt  und  Dolc- 
rit und  unterscheidet  sich  von  ersterem  vorzüglich  dadurch, 
dafs  cs  älter  ist  als  dieser  und  am  häufigsten  entweder  iu 
grofsen  Plateaus  geschichtet,  oder  in  Gangen  und  mächti- 
gen Schichten  in  den  Sedimentgesteinen  vorkommt.  Dabei 
fehlt  der  für  deu  Basalt  so  charakteristische  Oiiviu  fast 
ganz  darin.  — 

Die  geologischen  Verhältnisse  der  Färöen  bieten  die 
gröfstc  Aehnlichkeit  mit  denen  Islands  dar.  Es  lassen  sich 
dort  nach  Forchhammer  ')  4 Hauptglieder  unterscheiden: 
1)  Ein  älterer  fcldspatharmer  Trapp.  2)  Ein  jüngerer  feld- 
spathreicher,  theils  porphyritischer,  theils  maudeisteinartiger, 
theils  dichter  Trapp.  3)  Ein  beide  Felsarten  durchbrechen- 
des basaltisches  Gestein  und  4)  Ein  palagonitischcr  Tuff, 

1)  Forcli  li a m racr  in:  »Del  konegetige  Dans  kr  / nienshiu  emrs  Stls- 
kabs  ntiturvidcnskubcHge  ug  inat/uniatisks  dfhnndlinger , II.  licet, 
p.  59. 
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der  sich  zwischen  diese  Gesteine  einlagert  und  je  nach  den 
fokalen  Verhältnissen  eine  bald  zeolithische,  bald  pncuina- 
tolvtisclie  Metamorphose  ')  erlitten  hat. 

Die  Gesteine  der  Färben,  welche  ich  untersucht  habp, 
stammen  von  einer  auf  der  Insel  Stromöe  westlich  von  Thors- 
havn  gelegenen  Anhöhe.  Es  wechselt  daselbst  eine  mäch- 
tige Schicht  eines  dichten,  jüngeren  Trapp-Gesteins  mit  zeo- 
litbischen  Maudclsteinen  und  palagonitischeni  Tuff,  welche 
nicht  nur  in  ihren  petrographischcn  Verhältnissen,  sondern 
auch  ihren  Uebcrgängcn  nach  vollkommene  Uebcreinstim- 
rnung  mit  den  von  B unsen  bei  Silfrastadir  in  Island  beob- 
achteten Trapp-  und  Palagonit-Schichtcn  zeigen.  Der  graue 
feste  Trapp  geht  hier  wie  dort  ganz  allmälig  in  einen  von 
Zeolithdrusen  ganz  erfüllten  Mandelstcin  über,  der  sich  nach 
unten  hin  durch  ein  thoniges  und  zcrrciblichcs  Gestein  ohne 
erkennbare  scharfe  Gränzc  in  palogouitischen  Tuff  verliert. 

Die  Handstücke,  welche  zu  den  Analysen  verwandt  wur- 
den, stellen  die  Reihenfolge  der  Veränderungen  von  dem 
untersetzten  Trapp  bis  zu  dem  Palagonittuff  dar.  Das  erste 
derselben,  der  unveränderte  Trapp,  ist  eine  körnig  kristal- 
linische Felsart  mit  kleinen  Höhlungen,  von  mittlerer  Härte, 
splittrigem  Bruch  und  grünlichgrauer  Farbe.  Die  Gemeng- 
theile des  Gesteins  sind  nicht  deutlich  zu  erkennen,  doch 
kann  man  hie  und  da  die  Spaltungsflächen  des  Feldspaths 
unterscheiden,  die  diesen  jüngeren  Trapp  charakterisiren. 
Die  Blasenräume  sind  bald  leer,  bald  mit  einem  schwachen 
grünlichen  Anfluge  bekleidet,  und  oft  tkeilweise  mit  einer 
grünen,  leicht  zerdrückharen,  thonigen  Substanz  erfüllt  In 
letzterem  Falle  liegt  die  ausfüllende  Substanz  stets  nach 
Einer  und  derselben  Richtung.  — Das  zweite  Gestein,  ein 
zcolithischcr  Mandclstein,  hat  eine  feinkörnige  Grundmassc, 
deren  Bestandteile  nicht  erkennbar  sind,  ist  von  einer 
Menge  von  Drusenräumen,  in  welchen  sich  Chabasit  aus- 
geschieden hat,  durchzogen,  von  grünlichbrauner  Farbe, 
splittrigem  Bruch  und  geringer  Härte.  — 

1)  ProecM«  der  vulkanischen  Gcsteinsbilduog  Island]  S.  233  u.  239. 
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I)ic  Analyse  dieser  beiden  Gesteine  gab  folgendes  Re- 
sultat. 

I.  Analyse.  Unveränderter  Trapp. 

Auf  100  u.  Nornialpy* 
wasserfreie  roxrnisclie 
Substanz  Zusammen- 
berechnet.  Setzung. 


Kieselerde 

*19,40 

49,95 

48,47 

Thonerde 

Eisenoxydul 

14,42 
16,27  ! 

| 31,03 

30,16 

Kalkcrdc 

10,34 

10,45 

11,87 

Magnesia 

5,86 

5,92 

6,89 

Kali 

0,34 

0,34 

0,65 

Natron 

2,28 

2,31 

1,96 

Wasser 

2,41 

100,00. 

100,00. 

II.  Analyse. 

101,32. 

Zeolithischcr  Mandelstein. 

Kieselerde 

46,65 

49,27 

48,47 

Thonerde 

Eisenoxydul 

14,66  j 

1 1,61  i 

30,92 

30,16 

Kalkcrdc 

8,85 

9,36 

11,87 

Magnesia 

6,88 

7,27 

6,89 

Kali 

1,57 

1,65 

0,65 

Natron 

1,44 

1,53 

1,96 

Wasser 

6,76 

100,00. 

100,00. 

101,42. 

Man  sicht  daher,  dafs  der  unveränderte  Trapp  ganz  mit 
der  normalpyroxcnischen  Zusammensetzung  übereinstiunnt. 
Auch  das  zweite  Gestein  weicht  nicht  mehr  von  dieser  Zu- 
sammensetzung ab,  als  sich  hei  der  mit  einer  Pneumatolyse 
verbundenen  Entstchungsweisc  desselben  erwarten  läfst. 
Man  kann  daraus  den  Schlufs  ziehen,  dafs  diese  Gesteins- 
schicht wie  bei  Silfrastadir  in  Island  durch  eine  zcolithischc 
Metamorphose  des  angrenzenden  Palagonit-Tuffs  entstan- 
den ist.  — 

Das  dritte,  einige  Zoll  weiter  nach  der  Palagonit-Tuff- 
schicht  hin,  auftretende  Gestein,  welches  durch  seine  roth- 


■v 
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braune  Farbe  und  erdigthonige  Beschaffenheit  die  deutlichste 
Spur  einer  schon  weiter  fortgeschrittenen  Pneumatolyse  an 
sich  trägt,  ist  ganz  mit  Gängen  und  Drusen  von  derbem 
und  krystallisirtcm  Chabasit  und  Desmin  durchzogen.  Selbst 
bei  diesem  in  seiner  petrographischen  Zusammensetzung  von 
dem  nur  wenige  Zoll  darüber  liegenden  Trapp  völlig  ver- 
schiedenen Gestein  zeigen  sich  nur  kleine  Abweichungen 
von  der  nonnalpyroxenischen  und  palagonitischen  Zusam- 
mensetzung, die  sieb  leicht  aus  der  ungleichförmigen  Men- 
gung der  Gebirgsart  und  aus  der  pncumatolytischcn  Meta- 
morphose erklären  lassen,  welche  die  zeolithische  begleitete. 

III.  Analyse.  Zeolltblscher  Mandelfitein. 


*!!».»  S. 

aru  i 

OtMhil 

Auf  100  u. 
vratMrfr.  Sub- 
stanz be- 
rc  cli  net. 

Nor ‘iiialpr- 
roxenist  lic 
Zusammen- 
setzung. 

Kieselerde 

— 

47,46 

51,66 

48,17 

Thonerde 

— 

12,72 

[ 29,61 

30,16 

Eisenoxydul 

zzr 

11,19 

Kalkerde 

= 

8,58 

9,35 

11,87 

Magnesia 

= 

5,63 

6,13 

6,89 

Kali 

= 

1,00 

1,09 

0,65 

Natron 

= 

1,98 

2,16 

1,96 

Wasser 

=r  9,01 
100,90. 

ioo.oo. 

100,00. 

Das  4te  Gestein  dieser  Reibe  ist  ein  veränderter  pala- 
gonitischer  Tuff,  welcher  durch  die  zersetzende  Einwirkung 
des  Wassers  schon  eine  etwas  thonige  Beschaffenheit  an- 
genommen hat.  Derselbe  besteht  aus  Palagonit- Substanz, 
in  welcher  thcils  derbe  zeolithische  Massen,  thcils  Körner 
von  zersetztem  pyroxcnischen  Gestein  eingestreut  sind.  Der 
Bruch  des  Gesteins  ist  uneben  bis  erdig,  die  Farbe  gräu- 
lichbraun. Es  gleicht  manchen  Isländischen  Palagonit-Tuf- 
fen  auf  das  täuschendste.  — Obgleich  das  Bindemittel  und 
die  Einschlüsse  des  Palagonit- Tuffs  ein  und  dieselbe  mit 
den  nonnalpyroxenischen  oder  trachytopy roxeuiseben 1 ) über- 

I)  Siclic:  Procejsc  der  vulk.  Gcslcinsbild. 
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cinstimmende  Zusammensetzung  zeigen,  so  wird  man  doch 
hier  eine  solche  Ucbcreinstiinmung  nicht  erwarten  dürfen, 
da  die  Einschlüsse  des  untersuchten  Gesteins  bereits  mehr 
oder  weniger  zersetzt  sind.  Seine  Zusammensetzung  ist 
folgende : 

IV.  Analyse.  Zersetzter  pnlagonitischcr  Tuff. 


Auf  100  u. 

Norrnnlpyro- 

wasserfreie 

xcnisihc  Zu- 

Subst. be- 

sammen- 

rechnet. 

setzung. 

Kieselerde 

= 

40,69 

50,56 

48,47 

Thonerde 

Eisenoxydul 

15,31  ) 
13,44  j 

35,73 

i 

30,16 

Kalkcrdc 

— 

3,39 

4,21 

11,87 

Magnesia 

— 

6,31 

7,84 

6,89 

Kali 

— 

0,74 

0,92 

0,65 

Natron 

— 

0,60 

0,74 

1,96 

Wasser 

= 

20,00 

100,00. 

100,00. 

100,48. 

Vergleicht  man  beide  Zusammensetzungen  bei  gleichem 
Thonerde-  und  Eiscnoxydul-Gehalt,  so  zeigt  sich  eine  Ab- 
nahme in  den  am  meisten  alkalischen  Oxyden  und  in  der 
Kieselerde  bei  dem  Tuffgestein,  ganz  in  der  Weise,  wie 
es  eine  durch  Wassercinwirkung  bedingte  Metamorphose 
fordert.  Dagegen  zeigt  das  Bindemittel  des  Tuffs  für  sich 
durch  Salzsäure  aufgeschlossen  schon  eine  viel  gröfscre  An- 
näherung an  die  normale  Zusammensetzung,  wie  die  nach- 
stehende im  Laboratorium  zu  Marburg  unter  der  Leitung 
des  Hrn.  Prof.  Bunscn  ausgeführte  Untersuchung  zeigt: 


V.  Analyse. 

Aus  d.  Pala- 
gonilformcl 

Gefund. 

berechn. 

Sauerst. 

Sauerst. 

Kieselerde 

= 36,98 

19,45 

6,21 

17,3 

8,6 

Thonerdc 

= 6,59  ) 

Eisenoxydul 

= 10,56 

Kalkerde 

= 3,71  \ 

Magnesia 

Kali 

= 8,32  ( 
= 0,19 

4,63 

4.3 

Natron 

= 0,97  1 

Wasser 

= 17,28 

Rückstand 

= 15,40 

100,00. 
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Es  zeigt  sich  also  in  dieser  Reihenfolge  von  Gesteinen 
eine  vollständige  Uebereinstiinmung  mit  den  analogen  Fels- 
arten  Islands,  nicht  nur  in  ihrer  petrographischen  Beschaf- 
fenheit und  den  übrigen  äufseren  Verhältnissen,  sondern 
auch  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung.  Dafs  diese 
Uebereinstimmung  keine  lokale  ist,  wird  auch  noch  durch 
eine  Analyse  Durocher’s  ')  bestätigt,  welcher  die  nach- 
stehende Durchschnittszusaroroensetzung  für  ein  Trappge- 
stein  fand : 

VI.  Analyse. 

Auf  100  u.  Normalpy- 
wasserfreie  roxenischc 
r Subst.  be-  Zusammen- 


rechnet« 

sctiung. 

Kieselsäure 

Thonerde 

— 

46,80 
14,40  j 

48,33 

48,17 

Eisenoxydul 

Manganoxydul 

— 

11,99 
2,80  ! 

30,1 1 

30,16 

Kalkerde 

10,16 

10,49 

11,87 

Magnesia 
Kali  | 

— 

9,53 

9,84 

6,89 

— 

1,16 

1,19 

2,61 

Natron  5 

Wasser 

■ . -1 

3,00 

99,84. 

100,00. 

100,00. 

Viel  einfacher  als  auf  den  Färben  gestalten  sich  die 
Verhältnisse  der  vulkanischen  Gesteine  weiter  nach  S O 
im  nördlichen  Irland  und  Schottland.  Ein  vulkanischer 
Trapp  durchbricht  hier  auf  weite  Erstreckungen  die  älteren 
Gebirge  und  breitet  sich  über  die  meisten  Schottischen  In- 
seln aus,  wo  er  so  häutig  jene  weit  und  breit  berühmte 
grofsartige  Säulenform  zeigt,  welche  lange  Zeit  Gegenstand 
weitläufiger  wissenschaftlicher  Erörterungen  gewesen  ist. 
Der  Riesendainin  auf  Irland,  die  Felsgrotten  der  Insel  Staffa 
bestehen  aus  den  riesemnäfsigen  Säulen  dieses  Gesteins. 

Von  diesen  älteren  vulkanischen  Gebirgsarten  habe  ich 
zwei  der  Analyse  unterworfen.  Das  erste  ist  von  einer 

l ) Annettes  des  Mines  T.  XIX:  Sur  les  raches  et  les  mineraux  des 
des  Feriie  par  HI.  J.  Duroeher. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XC.  ^ 
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Trapp -Säule  des  Giants  Causeway  in  Irland;  das  Gestein 
ist  in  seiner  Masse  homogen  und  feinkörnig  und  hat  ganz 
das  Aussehen  von  Basalt,  enthält  aber  keinen  Olivin.  Der 
Bruch  ist  flachmuschlig,  die  Härte  sehr  bedeutend,  die  Farbe 
sclmarzgrön.  Das  zweite  Gestein  ist  von  der  Fingalshöhlc 
auf  Staffa;  dasselbe  ist  ebenfalls  ganz  homogen  und  auf 
dem  Bruche  feinkörnig,  im  Kleinen  splittrig,  im  Grofsen 
muschlig,  von  etwas  geringerer  Härte,  grünlichschwarzer 
Farbe  und  mattem  Ansehen.  Die  Zusammensetzung  ist 
folgende: 

VII.  Analyse.  Trapp  von  Giants  Causeway. 


* 

Auf  100  u. 

wasserfreie 

Nach  der 

Substanz 

Formel  be- 

berechnet. 

rechnet. 

Kieselerde 

= 

52,13 

52,64 

52,64 

Thonerde 

= 

14,87 

\ 

Eisenoxydul 

= 

11,40 

26,82 

27,79 

Manganoxydul 

— 

0,32 

J 

Kalkcrde 

— 

10,56 

10,67 

10,32 

Magnesia 

— 

6,46 

6,53 

5,91 

Kali 

= 

0,69 

0,70  | 

3 34  1,05  I 

3(34  2,29  1 

Natron 

— 

2,60 

2,64  | 

Wasser 

— 

1,19 

100,00. 

100,00. 

100,22. 

VIII.  Analyse.  Trapp  der  Fingalshüble. 

Norni.ilpjro*i*ni»ch« 


Kieselerde 

= 47,80 

48,37 

Zusainmcnsctrung. 

48,47 

Thonerde 

Eisenoxydul 

= 14,80  ; 
= 13,08 

1 

» 28,29 

30,16 

Manganoxydul 

Kalkcrde 

= 0,09 
= 12,89 

1 

13,04 

11,87 

Magnesia 

= 6,84 

6,92 

6,89 

Kali 

= 0,86 

0,87 

0,65 

Natron 

= 2,48 

2,51 

1,96 

Wasser 

= 1,41 

100,00. 

100,00. 

100,25. 
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Sieht  man  von  den  uucrheblichen  Schwankungen  ab, 
welche  in  den  unvermeidlichen  Fehlern  der  Analyse  und 
den  Ungleichheiten  der  Gesteinsmengung  ihren  Grund  haben, 
so  begegnet  man  auch  hier  wieder  einer  normalpyroxeni- 
schen  oder  trachytopyroxenischen  Mischung.  In  dein  Ge- 
steine von  Giants  Causeway  sind  5,76  Theilc  pyroxenischer 
mit  l Tbeit  trachytischer  Masse  zusammengetreten,  während 
das  andere  Gestein  fast  vollständig  mit  der  normalpyroxe- 
nisrheu  Masse  fibereinstimmt.  Es  geht  also  hieraus  eben- 
falls hervor,  dafs  auch  dieses  System  chemisch  aus  der- 
selben Quelle  stammt,  aus  welcher  die  vulkanischen  Bil- 
dungen Islands  und  der  Färöen  geflossen  sind. 

Ganz  verschieden  von  den  Erzeugnissen  der  Vulkanen- 
periode  in  den  nördlichen  Breiten  stellen  sich  die  trachy- 
tischen  und  basaltischen  Bildungen  Ungarns  dar.  Wäh- 
rend dort  die  pyroxenischcn  Gebilde  vorherrschen,  sind  in 
Ungarn  mehr  die  trachytischen  vertreten,  obwohl  auch  die 
basaltischen  dort  nicht  ganz  fehlen.  Das  Trachyt-Gebirge 
tritt  am  nördlichen  Rande  der  grofsen  Ungarischen  Ebene, 
am  siidlicheu  Abhänge  der  Karpathen  und  zwar  in  5 von 
einander  isolirten  Hnuptgruppen  auf,  in  denen  Kraterbil- 
dungen  und  Lavaströme  gänzlich  fehlen.  Bcudant  ')  un- 
terscheidet in  dein  dortigen  Trachyt  5 Varietäten:  1)  den 
eigentlichen  Trachyt,  mit  gelblicher  und  schlackiger  Struc- 
tur,  2)  den  Trachyt-Porphvr  mit  dichter  Structur,  3)  den 
Perlstein,  4)  den  Mühlsteinporphyr,  5)  Conglomeratc  ver- 
schicdeucr  Felsarten.  — In  weit  geringerer  Ausbreitung 
kommen  die  basaltischen  Bildungen  in  Ungarn  vor;  sie 
fehlen  fast  ganz  im  nördlichen  Theile  des  Landes,  und 
treten  erst  am  Plattensee,  bei  Fünfkirchen  und  an  anderen 
Punkten  auf. 

Ich  habe  nur  aus  dem  Trachyt-Gebirge  Ungarns  3 Ge- 
birgsarteu  untersucht:  Die  erste  ist  ein  trachytischcs,  von 
Beudant  «granitischer  Trachyt«  genanntes  Gestein  von 
Srezawnica,  welches  eine  mehr  oder  weniger  grobkörnige, 
feldspathige  Grundmasse  besitzt,  in  welcher  sich  so  viel 

1)  Mineralogische  und  geognost.  Reise  durch  Ungarn  ron  E.  L.  Bcudant. 

8* 
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Fcldspath  und  Hornblende  cingestreut  befinden,  dafs  die 
Grundmasse  fast  ganz  davon  verdrängt  wird.  Das  Gestein 
ist  weifs  und  hellgrau  gesprenkelt  und  sehr  hart,  und  zeigt 
splittrigeu  bis  unebenen  Bruch.  Die  Hornblende  darin  ist 
von  duukelgrüncr  Farbe  und  hat  auf  den  Spaltflächen  Perl- 
mutterglanz, während  der  Fcldspath,  von  heller  Farbe,  Glas- 
glanz  bis  Fcttglauz  zeigt.  Das  ganze  Gestein  ist  mit  koh- 
lensaurem  Kalk  durchzogen  und  braust  daher  mit  Säurcu 
schwach  auf.  — Das  zweite  Gestein,  vom  Berge  Hrad  bei 
Banow,  hat  eine  von  ganz  feinen  Poren  durchzogene  gleich- 
förmige Grundmasse,  in  welcher  sich  keine  einzelnen  Be- 
standteile mit  blofscin  Auge  erkennen  lassen ; nur  an  eini- 
gen Punkten  sieht  man  unter  der  Lupe  Krystallblättchen 
von  Fcldspath.  Diese  Grundmasse  hat  eine  bedeutende 
Härte,  splittrigen  Bruch,  graue  Farbe,  eine  rauhe  Ober- 
fläche und  ein  mattes  Aussehen.  Die  kleinen  Poren  sind 
mit  einem  gelben  Ueberzuge  versehen,  dessen  Natur  sich 
nicht  erkennen  läfst.  In  der  Gruudinassc  liegen  hie  und 
da  einzelne  Krystalle  von  Hornblende,  welche  von  schwar- 
zer Farbe  sind  und  deutliche  Spaltflächen  erkennen  lassen, 
auf  welchen  sic  Perlmutterglanz  zeigen.  Auch  dieses  Ge- 
stein enthält,  obgleich  es  kein  zersetztes  Aussehen  zeigt, 
etwas  kohlensaurcn  Kalk  durch  seine  ganze  Masse  verbrei- 
tet, und  gleicht  in  seinem  Aeufsereu  mehreren  trachytischen 
Fclsartcn  Islands.  — Das  letzte  Gestein  aus  dieser  Reihe  ist 
von  Wissegrad  bei  Gran.  Dasselbe  hat  eine  röthliche 
Grundmasse,  in  welcher  eine  Menge  kleiner  Krystallc  ein- 
gclagert  sind.  Die  Gruudinassc  selbst  ist  hart  und  rauh, 
von  mattem,  erdigen  Aussehen  und  hat  feinsplittrigen  Bruch. 
Nur  hie  und  da  zeigt  sie  ganz  kleine  Drusenräume,  in 
welchen  etwas  kohlensaurer  Kalk  ausgeschieden  ist.  ln 
der  Grundmnsse  findet  sich  dunkler  Glimmer,  welcher  einen 
röthlichcn  Schimmer  zeigt,  Feldspath  von  rother  Farbe  und 
hie  und  da  auch  Quarzkörncr.  Das  ganze  Gestein  sieht 
aus,  als  ob  cs  der  Verwitterung  schon  etwas  ausgesetzt 
gewesen  wäre.  Die  Analysen  dieser  3 Gcbirgsarten  gaben 
folgendes  Resultat: 
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IX.  Analyse.  Trachyt  vou  Srezawnica. 


Auf  100,  muer-  Nach  der 
u.  kohlcns. -freie  Formel 
Subit.  berechn,  berechnet. 


Kieselerde 

58,11 

57,29 

57,29 

Thouerde 

— 

17,26  j 

Eisenoxydul 

5,72  I 

22,6 1 

25,18 

Kalkerde 

— 

10,85 

10,70 

8,61 

Magnesia 

1,81 

1,78 

4,82 

Kali 

— 

3,66 

3,64 

1,45 

Natron 

— 

4,01 

3,95 

2,65 

Wasser 

= 

1,23 

100,00. 

100,00. 

Kohlensäure 

— 

0,33 

102,98. 

Hier  kommen  auf  I Tlicil  trachy  tische  2,19  Thcilc  py- 
roxcuischc  Masse. 


X.  Analyse.  Trachyt  vom  Berge  Hrad  bei  Banow. 


Auf  100,  wiucr-  Nach  der 
u.  kohlcns.-freic  Formel 
Suhst.  berechn,  berechnet 


Kieselerde 

= 53,85 

55,63 

55,63 

Thouerde 

= 17,95  j 

25,72 

26,12 

Eisenoxydul 

= 6,91  ( 

Kalkcrdc 

= 8,33 

8,60 

9,22 

Magnesia 

= 6,47 

6,68 

5,21 

Kali 

= 7,31 

1,39 

1,30 

Natron 

= 1,91 

1,98 

2,52 

Wasser 

Kohlensäure 

= 2,55 
= 0,44 
99,78. 

100,00. 

100,00. 

1 Th.  tracliytische  Masse  ist  mit  2,93  pyroxenischcr  ver- 
schmolzen. 
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XI.  Analyse.  Trachyt  von  Wissegrad. 


AuflÜO,  wasscr-  u.  Nach  der 

kohlen*  -freie  Subst.  Formel 

berechnet.  berechnet. 


Kieselerde 

Thouerde 

58,49 
17,86  | 

60,27 

60,27 

Eisenoxydul 

= 

6,45  ! 

25,08 

23,49 

Kalkerde 

= 

6,96 

7,16 

7,51 

Magnesia 

— 

2,60 

2,68 

4,12 

Kali 

== 

2,82 

2,90  j 

! 4SI  172 

! 4’8'  2,89 

Natron 

= 

1,86 

1,91  ] 

Wasser 

Kohlensäure 

' 1 " 

2,47 

0,22 

99,73. 

100,00. 

100,00. 

1 Theil  trachytische  Masse  ist  mit  1,38  pyroxenischer 
verschmolzen. 

Sieht  man  auch  hier  von  den  durch  die  Fehlerquellen 
der  Analyse,  die  Ungleichheit  der  Mengung  und  die  etwas 
zersetzte  Beschaffenheit  des  Gesteins  bedingten  Schwankun- 
gen ab,  so  stellt  sich  abermals  eine  befriedigende  Ueber- 
einstimmuug  der  gefundenen  Werthe  mit  der  Berechnung 
heraus.  Man  sieht  daher,  dafs  die  für  Island  und  das  ar- 
menische Hochland  gefundenen  Gesetze  sich  auch  auf  das 
Trachyt- Gebirge  Ungarns  auwenden  lassen. 

II.  Platonische  Gesteine. 

In  der  schon  mehrfach  angeführten  Abhandlung  »über 
die  Processe  der  vulkanischen  Gesteinsbildung  Islands«  hat 
ßunsen  darauf  hingcwiescu,  dafs  bei  filteren  plutonischen 
Bildungen  ähnliche  genetische  Beziehungen  herrschen  könn- 
ten, wie  bei  den  von  ihm  untersuchten  vulkanischen,  ja 
dafs  vielleicht  alle  plutonischc  und  vulkanische  Bilduugeu 
aus  chemisch  gleichen  Quellen  geflossen  seyen.  Dieser 
Gedanke  war  um  so  wahrscheinlicher,  als  nicht  nur  die 
mineralogisch  so  sehr  verschiedenen  Gebirgsarten  Islands 
uud  des  armenischen  Hochlandes,  sondern  auch  die  der 
Färöen,  des  nördlichen  Irlands  und  Ungarns  eine  vollkom- 
men gleiche  Durchschnittszusammeusetzung  zeigten. 
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Hierdurch  geleitet,  habe  ich  es  unternommen,  eine  An- 
zahl älterer  plutonischer  Gesteine,  die  ich  theils  der  Güte 
des  Hrn  Prof.  Bunsen  verdanke,  theils  selbst  gesammelt 
habe,  der  Analyse  zu  unterwerfen.  — 

Es  waren  besonders  zwei  Fragen,  deren  Beantwortung 
ich  mir  zur  Aufgabe  machte: 

\)  Finden  sich  bei  plutouischcn  Gesteinen,  insbesondere 
den  so  sehr  verbreiteten  granitischen,  ähnliche  Ueberein- 
stiminungen  in  der  Durchschnittszusainmcusctzung,  wie  bei 
den  vulkauisclien?  Sind  auch  hier  unveränderliche  Gestcius- 
qnellen  vorhanden,  aus  deren  Zusammcnschinclzcn  die  gra- 
nitischen Gesteine  hervorgiugen? 

2)  ln  welcher  Beziehung  stehen  diese  Gcstciusquellen 
zu  den  vulkanischen?  Sind  sie  in  ihrer  Zusammensetzung 
verschieden  von  diesen,  oder  sind  beide  identisch? 

Um  diese  Fragen  zu  beantworten,  ist  es  nöthig  die 
chemische  Zusammensetzung  der  |dutonischen  Felsarten  mit 
der  aus  der  Theorie  der  vulkanischen  Gcsteiusbildung  durch 
Rechnung  sich  ergebenden  Zusammensetzung  der  trachyto- 
pvro.xeniscfaen  Gesteine  zu  vergleichen.  Es  sollen  deshalb 
neben  die  auf  100  und  wasserfreie  Substanz  berechneten 
Analysen  die  Zahlen  gesetzt  werden,  welche  sich  aus  der 
von  Bunsen  für  die  vulkanischen  Gesteine  aufgcstclltcn 

Formel  a = * ~ ergeben,  worin  « die  Menne  der  uormal- 

pyroxenischen  Masse  bezeichnet,  die  mit  1 Theil  trachyti- 
scher  Masse  gemischt  werden  mufs,  um  die  Zusammen- 
setzung eines  solchen  vulkanischen  Mischungsgesteins  zu 
erhalten,  welches  mit  dem  zu  untersuchenden  plutouischcn 
Gestein  in  seinem  Kieselerde -Gehalt  übereinstimmt. 

Wegen  der  grofsen  Ausdehnung  der  granitischen  Gc- 
birgsmassen  schien  gerade  dieses  Gestein  besonders  geeig- 
net, die  chemische  Zusammensetzung  desselben  genau  zu 
ermitteln  und  sein  Verhältuifs  zu  den  vulkanischen  Bildun- 
gen zu  studiren,  da  hier  weniger  die  störenden  Einflüsse 
fremder  Gesteine  zu  befürchten  waren.  Es  waren  daher 
vor  Allem  die  Granitmassen  des  Riesengebirges  und  der 
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Central-Karpathcn,  auf  welche  ich  ineiu  Augenmerk  richtete; 
au  die  Gesteine  dieser  Gebirgsgruppeu  reihten  sich  dann 
uoch  einige  Granite  des  Harzes  und  der  (»egend  von  Hei- 
delberg. 

Im  Riesengebirge  zeigt  sich  der  Granit  sehr  verbreitet, 
er  erstreckt  sich  von  Ost  nach  West  von  Kupferberg  und 
Hirschberg  über  den  ganzen  Kamm  bis  nach  Reichenberg 
au  der  Neifsc,  geht  nach  Norden  zu  in  Granit-Gneifs,  nach 
Süden  zu  in  Glimmerschiefer  über,  und  griinzt  östlich  an 
das  Uebergaugsgcbirge.  Aufserdem  tritt  er  nbch  in  vielen 
vereinzelten  Punkten  thcils  im  Glatzcr  Gebirge,  theils  in 
der  Ebene  auf. 

Die  von  mir  in  dem  chemischen  Laboratorium  zu  Bres- 
lau analysirten  schlesischen  Granite  gehören  zum  Thcil  der 
Ebene,  zum  Theil  dem  Kamme  au.  Die  erstcrcu  sind  aus 
der  Gegend  von  Strigau,  woselbst  sich  au  mehreren  Punk- 
ten Granitmassen  aus  dem  augeschweunnten  Lande  erheben. 
Nordwestlich  von  Strigau  wird  der  Granit  von  Basalt  ') 
durchbrochen,  der  sich  steil  und  kegelförmig  zu  mehreren 
Bergspitzen  erhebt,  worunter  sich  besonders  der  Kreuzberg 
auszcichuet.  Die  gröfserc  Masse  des  dortigeu  Granits  ist 
grobkörnig  und  wird  an  mehreren  Stellen,  besonders  in 
einem  Steinbruche  zwischen  Strigau  und  den  Basaltbergeu, 
von  feinkörnigem  Grauit  durchbrochen,  der  mit  )euem  grob- 
körnigen so  fest  verwachsen  ist,  dafs  mau  leicht  Handstücke 
schlagen  kann,  welche  zur  Hälfte  aus  dem  Einen,  zur  Hälfte 
aus  dem  Andern  bestehen.  Derselbige  grobkörnige  Granit 


I)  Dieser  Basalt  hat  folgende  Zusammensetzung : 


Kieselerde 

= 

44, 85 

Tlioncrde 

= 

17,56 

Eiseuoxydul 

= 

13,75 

Manganniydul 

sss 

1,32 

Kalkerde 

SS 

12,83 

Magnesia 

= 

9,74 

Kali 

= 

0,90 

Natron 

= 

0,24 

Wasser 

= 0,60 
101,79. 
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wird  auch  nördlich  von  Strigau  am  Streitberge  anstehend 
gefunden,  von  welcher  Lokalität  auch  der  Granit  No.  XII. 
stammt.  Es  ist  diefs  ein  grobkörniges,  aus  deutlich  abge- 
schiedenem Feldspath,  Quarz,  Oligokias  und  Glimmer  be- 
stehendes Gestein.  Der  Feldspath,  welcher  bedeutend  gegen 
die  andern  Gemengtheile  vorherrscht,  ist  von  weifser  ins 
Graue  geneigter  Farbe,  undurchsichtig,  nirgends  regelmäfsig 
begränzt,  auf  den  Spaltflächen  stark  glänzend;  der  Quarz, 
nächst  dem  Feldspath  der  am  stärksten  hervortretende  Ge- 
uiengtheil,  besitzt  eiue  graulich  oder  bräunlich  weifse  Farbe, 
und  ist  in  Körnern  oder  kleineren  körnigen  Partieen  in 
dem  Gesteine  enthalten;  der  Magncsiaglimmer  fand  sich  in 
kleinen  durch  ihre  schwarze  Farbe  und  ihren  Glanz  deut- 
lich hervortreteuden  Blättchen  meist  ohne  rcgclmäfsigc  Be- 
grinzuag  in  dem  Gestein  zerstreut.  Während  diese  drei 
Geinengtheile  in  überwiegender  Menge  vorhanden  waren, 
fand  sich  der  Oligokias  nur  in  sehr  geringer  Quantität  von 
grünlichweifser  Farbe  mit  Fcttglanz  und  der  eigentümli- 
chen Streifung  auf  der  deutlichsten  Spaltfläche;  Kaliglim- 
mer war  in  den  zur  Analyse  verwandten  Stücken  gar  nicht 
vorhanden.  Im  Ganzen  war  die  Mengung  der  Bestandtheile 
eiue  regelmäfsigc ; um  jedoch  jeden  Fehler,  der  durch  die 
Grobkörnigkeit  des  Gesteins  hätte  entstehen  können,  zu 
vermeiden,  wurden  800  Gramm  davon  fein  pulvcrisirt,  sehr 
inuig  gemengt  und  von  diesen  ein  Theil  zur  Analyse  ver- 
wandt. Das  Gestein  No.  XIII.  stammt  von  dem  deu  vori- 
ger» Granit  durchbrechenden  Gauggranit.  Es  ist  sehr  fein- 
körnig und  fest,  von  graulichweifser  Farbe  und  besteht  aus 
eiuem  sehr  innigen  und  gleichförmigen  Gemenge  vou  Feld- 
spath,  Quarz,  Oligokias  und  Maguesiaglimmer.  Der  Feld- 
spath fand  sich  in  kleinen  Körnern  in  dem  Gestein  uud 
bildete  die  Hauptmasse  desselben,  neben  ihm  trat  der  Quarz 
iu  graulichweifsen  Körnern  hervor,  während  Magncsiaglim- 
mer vou  schwarzer  Farbe  in  verhältnifsmäfsig  grofser  Menge 
durch  die  ganze  Masse  verbreitet  war,  und  dem  Gestein 
eine  dunklere  Farbe  ertbeiltc.  Oligokias  war  nur  sehr 
selten,  Kaliglimmcr  gar  nicht  sichtbar. 
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XII.  Analyse.  Grobkörniger  Granit  von  Strigau. 

Anf  100  u.  wasserfr.  Nach  d.  Formel 


Sabat.  berechnet. 

berechnet. 

Kieselerde 

= 73,13 

74,49 

74,49 

Thonerde 

= 12,49 

12,72  ) 

Eisenoxydul 

= 2,58 

2,63  [ 

15,93 

15,46 

Mangauoxydul 

= 0,57 

0,58  ) 

Kalkerde 

= 2,40 

2,44 

2,25 

Magnesia 

= 0,27 

0,28 

0,79 

Kali 

= 4,13 

4,21  ) 

6,86 

3,00  j 

7,01 

Natron 

= 2,61 

2,65  j 

4,01  j 

Wasser 

= 0,53 

100,00. 

100,00. 

98,71. 

XIII.  Analyse.  Feinkörniger  Granit  von  Strigau. 

Kieselerde 

= 71,20 

71,97 

71,97 

Thonerde 

= 12,81 

12,95  ) 

Eisenoxydul 

==  4,51 

4,59 

17,93 

16,89 

Mauganoxydul 

= 0,39 

0,39  J 

Kalkerde 

= 2,02 

2,04 

3,18 

Maguesia 

= 0,35 

0,36 

1,38 

Kali 

= 4,76 

4,81  j 

7,70 

2,77  1 

6,58 

Natron 

= 2,86 

2,89  j 

3,81  j 

Wasser 

= 0,43 

100,00. 

100,00. 

99,36. 

Diese  beiden  Gesteine, 

von  denen 

Eines  das  Andere 

gangförmig  durchsetzt,  haben  in  ihrer  Durchschnittszusain- 
inensetzung  eine  grofse  Aehnlichkeit  mit  einander,  und  unter- 
scheiden sich  nur  in  ihrem  Kieselsäure-  und  Eisenoxydul- 
Gchalt.  Vergleicht  man  nuu  die  Resultate  der  Analyse 
mit  den  nach  der  Formel  berechneten  Zahlen,  so  zeigt 
sich  hier  eine  merkwürdige  ITebereinstimmung  zwischen 
diesen  granitischen  Felsarten  und  den  trachytopyroxeni- 
schen  Gesteinen,  welche  wie  in  No.  XII.  aus  I Theil  tra- 
chytischer  auf  0,083  pyroxenischcr  Substanz,  und  wie  in 
No.  XIII.  aus  1 Theil  trachytischcr  und  0,2  pyroxenischcr 
Substanz  bestehen. 
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Eine  noch  gröfsere  Uebereinstimmung  zeigt  sich  bei 
finera  von  der  Nordostseite  der  kleinen  Sturmhaube  (auf 
der  Mitte  des  Kammes)  stammenden  Gesteine,  welches  aus 

einem  sehr  feinkörnigen,  innigeu  Gemenge  von  Feldspath, 
Oligoklas  und  Quarz  besteht,  in  welchem  nur  hie  und  da 
einzelne  schwarze  Punkte  liegen,  die  wahrscheinlich  Horn- 
blende sind,  während  der  Glimmer  ganz  zu  fehlen  scheint. 
Der  Feldspath  ist  hier  von  rother  Farbe  und  giebt  dadurch, 
dafs  er  der  vorwaltende  Dcstandtheil  ist,  dem  Gestein  eine 
röthliche  Färbung,  der  Oligoklas,  dem  Feldspath  an  Menge 
unr  wenig  nachstehend,  unterscheidet  sich  von  diesem  nicht 
nur  durch  die  ihm  eigentümliche  Streifung  auf  den  Spalt- 
flächen, sondern  auch  durch  seine  weifse  oder  graulichwcifsc 
Farbe.  Der  Quarz  findet  sich  in  einzelnen  graulich  oder 
bräunlichweifsen  abgerundeten  Körnern  in  der  ganzen  Masse 
verbreitet. 


XIV.  Analyse.  Granit  von  der  kleinen  Sturmhaube. 


Auf  100  ii.  wauer-  Nach  d.  Formel 

freie  Subu.  berechn. 

bcrerhnel. 

Kieselerde 

— 

76,U2 

76,81 

76,67 

Thonerde 

= 

12,71 

12,84  1 

Fisenoxydul 

1,25 

1,27  14,52 

14,23 

Manganoxydul 

= 

0,31 

0,31  . 

Kalkerde 

= 

1,20 

1,21 

1.44 

Magucsia 

0,14 

0,14 

0,28 

Kali 

Natron 

= 

4,90 

2,44 

4,95  j 7 42 
2,47  i ’ 

3,20i  , 
4,18  j 

Wasser 

0,48 

100,00. 

100,00. 

99,45. 

Dieses  Gestein  stimmt  vollkommen  mit  der  normaltra- 
chjtischen  Zusammensetzung  überein,  uud  entspricht  daher 
*ie  die  kieselerdereichsten  trachytischen  Gesteine  Islands 
einem  Gemenge  aus  zweifachsauren  Thonerdc-  und  Alkali- 
Silicaten,  in  denen  Kalk,  Magucsia  und  Eisenoxydul  fast 
aJuz  zurücktreten. 

Eis  geht  aus  diesen  drei  Analysen  hervor,  dafs  die  Gra- 
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nite  des  Riesengebirges  wirklich  eine  Uebcrciustiinmung  in 
ihrer  Zusammensetzung  mit  gewissen  vulkanischen  Gestei- 
nen zeigen,  derart,  dafs  sich  hier  nicht  nur  die  kieselerde- 
reichsten Endglieder,  sondern  auch  Mischlingsgestcinc  wie- 
deriiuden,  die  entstanden  sind  aus  dem  Zusammenschtnelzen 
zweier  Gcsteinsqucllcn,  welche  den  bei  der  vulkanischen 
Gestcinsbildung  thiitigen  Quellen  vollkommen  entsprechen. 

Ebenso  wie  in  Schlesien  finden  sich  auch  in  den  Cen- 
tral-Karpathen  (des  Tatra)  ausgedehnte  Granit- Bildungen, 
welche  den  ganzen  von  Ost  nach  West  sich  erstreckenden 
Höhcnkamm  dieses  Gebirges  zusammeusetzen,  und  häufig 
Ucbergänge  in  Gncifs  und  Glimmerschiefer  zeigen. 

Vou  diescu  Graniten  standen  mir  3 Exemplare,  weicbe 
Hr.  Prof.  Bimsen  von  dort  mitgebracht  hat,  zur  Verfü- 
gung. Das  erste  derselben  (No.  XV)  stammt  vom  Meer- 
auge im  Fischsccthale  am  uördlichen  Abhange  des  Tatra- 
Gebirges;  cs  ist  ciu  ziemlich  grobkörniges  aus  Feldspatb, 
Oiigoklas,  Quarz,  Magnesia-  uud  Kali- Glimmer  bestehen- 
des Gcsteiu,  in  welchem  der  Feldspatb,  vou  weifscr  bis 
grünlichweifser  Farbe  und  deutlicher  Spaltbarkeit,  Perlmut- 
terglanz zeigt,  der  Oiigoklas  an  Farbe,  nur  weuig  vou  dein 
Feldspatb  verschieden,  von  diesem  sich  nur  durch  die  Strei- 
fungen auf  der  deutlichsten  Spaltfläche  unterscheidet.  Fcld- 
spath  und  Oiigoklas  sind  in  ziemlich  gleicher  Menge  vor- 
handen; untergeordnet  tritt  der  Quarz  in  graulichweifsen 
uud  glasglänzenden  Körnern  auf.  Der  Magnesia  - Glimmer 
ist  stets  nur  von  grüner  oder  grünlichschwarzer  Farbe,  und 
findet  sich  in  ziemlich  bedeutender  Menge  in  kleinen  Blätt- 
chen durch  das  ganze  Gestein  verwachsen,  während  der 
Kali-Glimmer,  von  silberweifser  und  graulickweifser  Farbe, 
in  etwas  geringerer  Menge  sich  vorfindet. 
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XV.  Analyse.  Granit ')  vom  Meerauge  im  Fischseclhalc. 

Auf  100  u.  wasscr- 


freie*  Substanz 
In* -rechnet. 

Nach  d.  Formel 
berechnet. 

Kieselerde 

= 69,31 

69,25 

69,25 

Thonerdc 

= 16,40 

16,37  \ 

Eisenoxydul 

= 4,30 

4,30 

20,70  18.12 

Mangauoxydul 

= 0,03 

0,03  * 

Kalkerdc 

= 3,06 

3.06 

4,19 

.Magnesia 

= 0,S3 

0.83 

2,02 

Kali 

= 2,87 

2,87 

2,53 

Natron 

= 3,29 

3,29 

3.59 

Wasser 

= 0,8 1 
100,93. 

100,00. 

100,00. 

Das  zweite  Ilaudstück  ist  .aus  dein  kleinen  Knhlhach- 
thalc  ^Fünf-Seen)  am  östlichen  Theile  des  SOdahlianges 
des  Tatra  Gebirges,  und  bildet  eine  ziemlich  grobkörnige 
aber  g/eichniäfsig  gemengte  Fclsart,  worin  der  in  überwie- 
gender Menge  vorhandene,  weils  gefärbte  mit  deutlichen 
Spaltflächen  versehene  Feldspath  in  verhältnifsmäfsig  klei- 
neren oder  gröfseren  Absonderungen  verlheilt  ist,  zwischen 
welchen,  mehr  untergeordnet,  der  schwach  grünlich  gefärbte 
Oligoklas  und  der  Quarz  zu  sehen  ist,  der  in  einzelnen 
graulichwcifscn  Körnchen  in  der  Masse  hervortretend,  oft 
in  die  gröfseren  Feldspathindividuen  eingelagert  zu  sevn 
scheint.  Der  Magnesia-Glimmer  ist  nur  von  dunkelgrüner 
Farbe  und  in  ziemlich  bedeutender  Menge  vorhanden,  wäh- 
rend der  Kali -Glimmer  in  vielen  kleinen  graulich-  oder 
gclblichweifsen  Blättchen  zu  sehen  ist.  Beide  Gliinmcrarten 
scheinen  ungefähr  in  gleicher  Menge  in  dem  Gestein  vor- 
handen zu  scyii. 

I)  Dieses  und  die  folgenden  Grslriiic  sind  im  cliciniielicn  Lnboralritium 
tu  Heidelberg  analysirl  wurden. 
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XVI.  Analyse.  Granit  aus  dem  kleinen  Kohlbachthalc. 

Auf  100  u.  wjjjcr- 


freie  Substanz  bc-  Na» 

h «1.  F ormel 

rechnet. 

berechnet. 

Kieselerde 

==  68,38 

68,35 

68,35 

Thonerde 

= 17,87 

17,86  i 

Eisenoxydul 

= 2,40 

2,40  21,13 

18,94 

Manganoxydul 

= 0,85 

0,85  ) 

Kalkerde 

= 3,12 

3,12 

4,52 

Magnesia 

= 0,85 

0,85 

2,23 

Kali 

= 2,99 

2,99 

2,44 

Natron 

= 3,58 

3,58 

3,52 

Wasser 

= 0,80 

100,00 

100,4)0. 

100,84. 

Das  dritte  Handstück  stammt  aus  dem  Völkcrthal,  am 

mittlere»  Theile  des  südlichen  Abhanges  des  Tatra.  Es 
ist  ein  grobkörniges  Gestein,  dessen  Gemengtheile  weniger 
gleicbmäfsig  vcrtheilt  sind,  als  bei  den  vorigen  Graniten, 
weshalb  auch  hier,  um  eine  innigere  Mengung  hervorzu- 
bringen, eine  gröfscre  Quantität  fein  pulverisirt  wurde.  Der 
Feldspath  in  diesem  Granit  ist  von  weifser  Farbe,  durch 
seinen  Glanz  vorzüglich  in  gröfseren  Individuen  deutlich 
hervortretend,  bildet  den  vorwaltendcn  Gemengtheil  und 
läfst  sich  leicht  von  dem  ebenfalls  in  grofscr  Menge  vor- 
handenen Oligoklas  dadurch  unterscheiden,  dafs  dieser  eine 
grünlichweifsc  Farbe,  und  auf  den  Spaltflächen  die  eigen- 
tlüimliche  Streifung  zeigt.  Zuweilen  sicht  man  in  den  grö- 
fscrcn  Feldspathindividuen  kristallinische  Körnchen  von 
Oligoklas  liegen.  Der  Quarz,  theils  in  einzelnen  Körnern, 
theils  in  gröfseren  körnigen  Aussonderungen  vorkotnmeud, 
ist  von  graulichweifser*  Farbe  und  steht  an  Menge  dem 
Oligoklas  nur  wenig  nach.  Magnesia -Glimmer,  stets  in 
grün  gefärbten  Schüppchen  und  Kaliglimmer  in  kleinen 
graulichweifsen  stark  glänzenden  Blättchen,  sind  in  gerin- 
gerer Menge  vorhauden. 
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XVII.  Granit  vom  Vöikerthal. 

Auf  100  u.  wa««r-  Nach  d.  Formel 
freie  Subsl  berechn.  berechnet. 


Kieselerde 

Thonerde 

= 71,46 
= 15,57 

71,92 

15,67 

| 

71,92 

Eisenoxydul 

= 1,81 

1,82  ] 

> 17,58 

16,92 

Mangauoxydu! 

= 0,09 

0,09 

Kalkerde 

= 1,43 

1.44 

3,18 

Magnesia 

= 0,58 

0,39 

1,38 

Kali 

= 6,39 

6,43  1 

8,47 

2,78 

Natron 

= 2,03 

2,04  < 

3,82 

Wasser 

= 0,76 
100,12. 

100,00. 

100,00. 

Auch  bei  diesen  Gesteinen  der  Ccntral-Karpathcn  zeigt 
sich  wiederum  eine  auffallende  Uebereinstimmung  mit  den 
vulkanischen  Gesteinen,  die  wie  in  No.  XV.  auf  1 Theil 
trachv tische  0,357  pyroxcnischc  Substanz,  oder  wie  in 
No.  XVI.  auf  1 Theil  trachy  tische  0,419  pyroxenisrhe  und 
wie  in  No.  XVII.  auf  I Theil  trachytische  0,202  pyroxe- 
nische  Substanz  enthalten.  Die  hierdurch  vertretene  Reihe 
nähert  sich  also  schon  etwas  mehr  der  normalpyroxenischeu 
Zusammensetzung.  — 

Die  Gesteine,  aus  welchen  der  Harz  zum  gröfsten  Theile 
besteht,  sind  ältere  neptunische  Bildungen,  deren  Schichten 
durch  plutonische  Gesteine  durchbrochen,  gehoben  und 
vielfach  verändert  worden  sind.  -Zu  den  letzteren  gebürt 
vorzugsweise  der  Granit,  der  sich  zu  den  bedeutendsten 
Höhen  erhebt,  und  in  zwei  Gruppen  gesondert  erscheint, 
deren  ciue  das  Brockengebirge  zusammensetzt,  während  die 
andere  von  der  Victorshöhe  (Ramberg)  bis  über  die  Rofs- 
trappe  hinaus  sich  erstreckt.  — Die  Granite,  welche  ich 
der  Analyse  unterwarf,  stammen  von  dem  nördlichen  Rande 
der  grofsen  Granitgruppe  des  Brockens;  der  erste  dersel- 
ben wird  im  Holzcmmenthale  oberhalb  Wernigerode  an- 
stehend gefunden,  und  stellt  ein  feinkörniges,  sehr  inniges 
Gemenge  aus  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  dar,  in  wel- 
chem nur  sehr  selten  ciuzelne  Feldspathkrystalle  ausgcschie- 
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den  sind.  Der  Fcldspath  ist  hier  mehr  oder  weniger  bräun, 
lichgrau  gefärbt,  was  auf  eine  schwache  Verwitterung  hin- 
weist, wodurch  denn  auch  dem  ganzen  Gestein  eine  bräun- 
liche Färbung  ertheilt  wird;  er  ist  aber  im  Bruche  noch 
ganz  frisch  und  zeigt  auf  den  Spaltflächen  Glasglanz  bis 
Perlmutterglauz.  Der  Quarz  findet  sich  in  graulich-  oder 
röthlichweifsen  Körnern  zwischen  den  Feldspathindividucn 
vertheilt,  während  der  Magnesia  Glimmer  in  Täfelchen  von 
rein  schwarzer  Farbe  in  nicht  sehr  grofser  Menge  verbrei- 
tet ist.  — Oligoklas  konnte  in  dem  zur  Analyse  verwand- 
ten Handstücke  nicht  gefunden  werden,  ist  also  entweder 
gar  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  dem  Ge- 
stein vorhanden;  ebenso  fehlt  der  Kali-Glimmer  gänzlich. 


XVIII.  Annlyse.  Granit  aus  dem  Holzemmeniliale. 


Auf  100  u.  wasscr-  Narb  der  Formel 
freie  Subst.  berechn.  berechnet. 

Kieselerde 

= 71,93 

72,29 

72,29 

Thonerde 

= 12,89 

12,95 

) 

Eisenoxydul 

= 5,56 

5,58 

■ 18,63  16,70 

Manganoxydul 

= 0,10 

0,10 

Kalkerde 

= 1,81 

1,83 

3,02 

Magnesia 

— 0,47 

0,48 

1,29 

Kali 

= 4,88 

4,90 

Natron 

= 1,86 

1,87 

Wasser 

= 0,49 

100,00. 

100,00. 

99,95. 

Der  zweite 

Granit  des 

Harzes  ist 

von  der  Plcfsburg 

der  Nähe  des  llsenstcins  und  bildet  ein  ziemlich  feinkör- 
niges, graubraun  gefärbtes  Gestein,  worin  der  vorwaltende 
Feldspath  von  grauiiehweifser  Farbe  an  einigen  Stellen 
einer  ganz  schwachen  Verwitterung  ausgesetzt  gewesen 
zu  scyn  scheint,  da  er  zuweilen  mit  einem  ganz  feinen 
bräunlichen  Ueberzuge  bedeckt  ist,  während  er  auf  dem 
Bruche  noch  frisch  ist,  deutliche  Spaltflächen  und  auf  die- 
sen Perlmutterglauz  zeigt.  Der  Quarz,  nächst  dem  Feld- 
spath der  vorherrschende  Gemengtheil,  bildet  kleine  grau- 
lich- 
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lichweifse  gefärbte  Körner.  Der  Magnesia -Glimmer  hat 
eine  schwarze  oder  bräunlichschwarzc  Farbe,  und  tritt  nur 
in  geringer  Menge  hervor.  In  noch  kleinerer  Menge  fin- 
det sich  Oligoklas  von  grünlichweifser  Farbe  hier  und  da 
in  ganz  vereinzelten  Individuen.  Kali-Glimmer  ist  gar  nicht 
vorhanden. 


XIX.  Analyse.  Granit  von  der  Plefshiirg. 

Kieselerde  = 

73,41 

Auf  100  u.  wasscr-  Nach  d.  Formel 

freie  Subst.  berechn.  berechnet. 

73,96  73,96 

Thon  erde  = 

14,87 

14,99  j 

Eisenoxydul  = 

1,73 

1,74 

16,93  15,75 

Manganoxydul  = 

0,20 

0,20 

Kalkerde  = 

1,79 

1,80 

2,13 

Magnesia  == 

0,31 

0,35 

0,91 

99,82. 

Abgesehen  von  den  aus  der  Unglcichförmigkcit  der 
Mengung  und  den  unvermeidlichen  Fehlern  der  Analyse 
hervorgehenden  Schwankungen,  zeigt  sich  auch  hier  wie- 
derum das  Gesetz,  welches  für  die  vulkanischen  Gesteine 
gültig  ist,  vertreten,  so  dafs  No.  XVIII.  einem  vulkani- 
schen Gesteine  cutspricht,  welches  auf  1 Theil  trachytischc 
0,18  Thcile  pyroxcnischc  Substanz  enthält,  während  das 
Gestein  No.  XIX.  mit  einem  vulkanischen  Mischlingsgcstein 
übereinstimmt,  welches  aus  dem  Zusainincnschmclzcn  von 
1 Theil  trachytischer  mit  0,10  Thcilcn  pyroxenischer  Sub- 
stanz entstanden  ist. 

Endlich  ist  es  noch  ein  granitischcs  Gestein  von  der 
Bergstrafse,  welches  der  Analyse  unterworfen  wurde.  — 
Der  Granit  tritt  hier  an  dein  westlichen  Rande  des  Odcn- 
waldes  hervor,  erhebt  sich  zu  bedeutender  Höhe,  wird  im 
Osten  von  buntem  Sandstein  bedeckt  und  tritt  dann  weiter 
südlich  im  Neckarthalc  bei  Heidelberg  wieder  hervor.  \ on 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XC.  ® 


Kali 

= 4,33 

4,36  > 

«or  2'97 
6'98  3,98 

Natron 

= 2,58 

2,60  j 

Wasser 

= 0,57 

100,00. 

100,00. 

Digitized  by  Google 


hier  ist  auch  das  zur  Analyse  verwandte  Haudstiick  und 
zwar  von  einem  am  linken  Neckarufer  oberhalb  Heidel- 
berg gelegenen  Steinbruche,  in  welchem  ein  porphyritischer 
Gebirgsgranit  sowohl  von  dem  jüngeren  feinkörnigen,  als 
auch  von  dem  grobkörnigen  jüngsten  Ganggranit  durch- 
brochen wird  ').  Ich  entnahm  das  zu  untersuchende  Ge- 
stein von  jenem  feinkörnigen  Ganggranit,  welcher  hier  eine 
gleichmäfsig  gemengte  aus  Fcldspath,  Quarz,  Kali-Gliiumer 
und  Turmaliu  bestehende  Felsart  bildet.  Der  Feldspath  ist 
von  röthiieher  und  graulichweifscr  Farbe  und  bildet  den 
vorwaltenden  Gemengtheil ; der  Quarz  findet  sich  in  grofser 
Menge  sehr  innig  mit  Feldspath  verwachsen  in  kleinen  fett- 
glänzenden  hell  gefärbten  Körnern;  der  Kali-Glimmer  liegt 
in  ganz  kleinen  Blättchen  durch  die  ganze  Masse  zerstreut, 
während  Magnesia-Glimmer  und  Oligoklas  in  dem  Gemenge 
nicht  zu  finden  waren. 

Neben  diesen  wesentlichen  Gemengtheileu  war  aber  noch 
Turmalin  in  verhältnifsmäfsig  grofser  Menge  darin  vorhan- 
den, besonders  deutlich  dadurch,  dafs  das  hell  gefärbte  fein- 
körnige Gestein  die  schwarzen  Turmalin-Nadeln  klarer  her- 
vortreten liefs.  Diese  Nadeln  waren  minder  gleichmäfsig 
durch  die  ganze  Masse  verthcilt  wie  die  anderen  Minera- 
lien, indem  sie  oft  in  gröfseren  Gruppen  beisammenstanden. 

XX.  Analyse.  Granit  von  Heidelberg. 


Auf  100  u.  wauer-  Nach  d.  Formel 
freie  Subat.  berechn.  berechnet. 

Kieselerde 

= 72,11 

73,30 

73,30 

Thonerde 

= 15,60 

15,85 

\ 

Eisenoxydul 

= 1,53 

1,56 

17,68  16,14 

Manganoxydul 

= 0,26 

0,27 

) 

Kalkerde 

= 1,26 

1,28 

2,68 

Magnesia 

= 0,34 

0,35 

1,06 

Kali 

= 5,00 

5,08  j 

»■*  iS!*" 

Natron 

= 2,27 

2,31  ) 

Wasser 

= 0,83 

100,00. 

100,00. 

99,20. 

1)  Beiträge  zur  Geologie  der  Gegend  von  Heidelberg  von  GuiIit  Leon- 
hard. 
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Auch  dieses  Gestein  zeigt  in  seiner  Durchschnittszusam- 
mensetzung dieselben  Mengenverhältnisse  der  Bestandteile, 
wie  die  entsprechenden  vulkanischen  Gesteine,  so  zwar, 
dafs  es  mit  einem  aus  1 Theil  trachytischcr  und  0,135  py- 
roxenischer  Substanz  bestehenden  vulkanischen  Mischlings- 
gestein  in  seiner  Zusammensetzung  übereinstimmt. 

Bei  allen  bisher  angeführten  Analysen  mufste,  aufser 
anderen  unbedeutenden  Schwankungen,  der  durchgängig  zu 
geringe  Magnesia-Gehalt  auffallen;  allein  es  sind  mehrere 
Giünde  vorhanden,  aus  denen  sich  eine  solche  Differenz 
erklären  läfst.  Zum  Theil  liegt  diese  Differenz  innerhalb 
der  Schwankungen,  denen  jeder  Bestandteil  bei  der  Ana- 
lyse eines  so  grobkörnigen  und  ungleichförmig  gemengten 
Gesteius  wie  der  Granit  unterworfen  ist;  anderntbeils  kann 
sie  ihren  Grund  in  einer  durch  Temperatur-  und  Druck- 
verhältnisse hervorgerufenen  ungleichen  Ausscheidung  der 
einzelnen  Gemengtheile  haben  *).  Ferner  sind  die  Mittel- 
zahlcn  für  die  Zusammensetzung  der  Normaltrachytischen 
und  Normalpyroxenischcn  Gesteine  aus  einer  Anzahl  von 
.Analysen  genommen,  die  selbst  mehr  oder  weniger  von 
der  Mittelzahl  abweichen  und  besonders  bei  den  Mengen- 
verhältnissen der  Magnesia  gröfseren  Schwankungen  unter- 
worfen sind,  so  dafs  die  in  der  normaltrachytischen  Zu- 
sammensetzung 0,28  Proc.  betragende  Menge  dieses  Be- 
standteils aus  Zahlen  genommen  ist,  die  zwischen  0,03 
und  0,76  schwanken,  cs  ist  deshalb  die  Mittelzahl  aus  die- 
sen so  sehr  von  einander  abweichenden  Werten  keine 
ganz  genaue,  was  bei  der  Vergleichung  der  obigen  Ana- 
lyseu  mit  den  berechneten  Wertheu  wohl  zu  berücksich- 
tigen ist.  Der  Hauptgrund  dieser  Schwankungen  und  Dif- 
ferenzen im  Gehalte  der  Magnesia  ist  aber  wohl  der,  dafs 
ihre  Bestimmung  nicht  mit  der  Genauigkeit  vorgenommen 
werden  kann,  wie  die  der  andern  Bestandteile;  besonders 
aber  tritt  diefs  bei  den  Graniten  deshalb  hervor,  weil  hier 
die  Menge  der  Maguesia  eine  so  sehr  geringe  ist  und  da- 
durch eine  genaue  Bestimmung  noch  mehr  erschwert  wird. 

I ) Processe  der  rulkan.  Gcsteinsbildung  Islands  Seile  203. 
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Die  Schwankungen  in  den  Mengenverhältnissen  der  bei- 
den Alkalien  sind  nicht  auffallend,  da  sie  sich  auch  bei 
den  vulkanischen  Gesteinen  Islands  wiederlindcn. 

Auf  den  Fluor-Gehalt  der  Granite  konnte  keine  Rück- 
sicht genommen  werden,  da  derselbe  zu  unbedeutend  war. 

Nachdem  cs  auf  diese  Weise  als  erwiesen  betrachtet 
werden  kann,  dafs  die  Granite  des  Riesengebirges,  der  Kar- 
pathen u.  s.  w.  thcils  mit  den  eigentlichen  trachytischen 
Bildungen,  theils  mit  Mischlingsgesteinen  übereinstimmen, 
die  sich  aber  in  ihrer  Zusammensetzung  mehr  den  trachy- 
tischeu  Gesteinen  nähern,  indem  ihr  Kieselerde-Gehalt  nicht 
unter  68  Proc.  herabgeht,  so  mufstc  es  wahrscheinlich  er- 
scheinen, dafs  in  den  älteren  plutonischen  Perioden  Gesteine 
müssen  existirt  haben,  welche  die  normalpyroxenischcn  ver- 
tretend, mit  den  Kieselerde-reichsten  Graniten  (den  Reprä- 
sentanten der  normaltrachytischcn  Gestcinsraassc)  nach  den- 
selben Gesetzen  wie  die  beiden  Endglieder  der  vulka- 
nischen Gesteinsreihe  zu  Mischlingsgestciuen  zusammen- 
schmolzen. 

Um  nun  in  der  Reihe  der  plutonischcu  Gesteine  solche 
zu  finden,  welche  die  pyroxeuischen  Gesteine  vertreten 
konnten  und  bei  der  plutonischen  Gesteiusbildung  thätig 
waren,  so  mufsten  besonders  diejenigen  Gesteine  ins  Auge 
gefafst  werden,  welche  sehr  wenig  oder  gar  keinen  Quarz, 
dagegen  andere  Kalk-  und  Magnesia-reiche  Mineralien  ent- 
halten. Dergleichen  Gesteine  sind  die  Diorite,  Syenite  und 
und  andere  Hornblende-Gesteine,  und  ich  habe  deshalb  eine 
kleine  Zahl  solcher  Gebirgsartcu  der  Analyse  unterworfen 
und  hoffe  dieselbe  durch  spätere  Analysen  noch  vermehren 
zu  können. 

Das  erste  dieser  Gesteine  stammt  von  der  Bcrgstrafse, 
wird  in  einem  Steinbruchc  zwischen  Zwiugenberg  und  dem 
Mclibocus  anstehend  gefunden  und  durchsetzt  hier  ein  eben- 
falls analysirtes  (No.  XXII.)  feinkörniges  Hornblende -Ge- 
stein. Es  bildet  einen  ziemlich  grobkörnigen  Diorit,  be- 
stehend aus  Feldspath,  Oligoklas,  Quarz  und  Hornblende. 
Her  Feldspath  ist  von  weifser  Farbe,  aber  nur  in  geringer 
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Menge  vorhanden;  vorherrschend  ist  der  Oligoklas,  welcher 
von  vveifser,  röthlich-  und  grünlichwcifser  Farbe,  deutliche 
Spaltflächeu  und  auf  diesen  die  charakteristischen  Streifun- 
gen zeigt.  Auch  der  Quarz  tritt  mehr  untergeordnet  in 
hell  gefärbten  glasgläuzcnden  Körnern  hervor.  Glimmer 
ist  hier  gar  nicht  vorhanden,  dagegen  Hornblende  in  gro- 
fscr  Menge;  sic  ist  vou  dunkelgrüner  Farbe  und  bildet 
nicht  einzelne  Krystallc,  sondern  ist  in  kleinen  Parthieu 
ziemlich  glcichmäfsig  durch  die  ganze  Gesteinsmasse  ver- 
breitet, und  zeigt  auf  den  Spnltllächen  Perlinutterglanz.  — 
An  den  Bcrührungsstellcn  dieses  Gesteins  mit  dem  weiter 
unten  zu  beschreibenden  feinkörnigen  Hornblende-Gestein 
sind  beide  scharf  begränzt,  ohne  in  einander  überzugehen; 
sic  bilden  dabei  eine  so  fest  zusammenhängende  ununter- 
brochene Masse,  dafs  man  leicht  Stücke  schlagen  kann,  die 
zur  Hälfte  aus  grobkörnigem  Diorit,  zur  Hälfte  aus  fein 
körnigem  Hornblende -Gestein  bestehen. 


XXI.  Analyse.  Grobkörniger  Diorit  von  Meiibocus. 


Auf  100  u wasser- 
freie Stilist,  berechn. 

Nach  tl.  Formel 
berechnet. 

Kieselerde 

= 68,27 

67,86 

67,86 

Thoncrdc 

= 14,35 

14,27  | 17 

,75  19,22 

Kisenoxydul 

= 3,50 

3,48  | 

Kalkerde 

= 3,35 

3,33 

4,7 1 

Magnesia 

= 3,79 

3,77 

*2,36 

Kali 

= 5,54 

5,50  ) 
1,79  S ' 

2, 12  / 

,29  3, 13  ) 5,S5 

Natron 

= 1,80 

Was  ser 

= 1,18 
101,78. 

100,00. 

100,00. 

Das  zweite  dieser  Gesteine  ist  ein  Hornblende-Gestein 
und  stammt  von  dem  schon  oben  (bei  No.  XXI.)  angeführ- 
ten Sleiubruchc  zwischen  Zvviugeubcrg  und  dem  Meiibocus 
und  wird  hier  vou  dem  vorhergenannten  Diorit  durchsetzt. 
Ks  bildet  ein  feinkörniges  Gemenge  von  Hornblende  und 
einem  andern  Mineral  von  weifser  Farbe,  worin  die  Horn- 
blende von  grünlichschwarzer  bis  dunkclschwarzer  Faibe 
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ist  und  in  feinen,  kleinen  Nadeln  sich  durch  die  ganze 
Gestcinsmassc  verbreitet.  Unter  der  Lupe  erkennt  man 
deutlich  die  perlmutterglänzcnden  Spaltflächen  der  Horn- 
blende und  die  ihnen  eigenthümlichen  Streifungen.  Zwi- 
schen diesen  Hornblcndenadcln  erscheint  in  ganz  kleinen 
Körnern  von  graulich-  und  bläulichwcifscr  Farbe  ein  an- 
deres Mineral,  welches  auf  seiner  Oberfläche  matt  und  ohne 
deutliche  Spaltbarkeit  ist.  Das  Gemenge  ist  zu  feinkörnig, 
als  dafs  dieses  Mineral  genauer  bestimmt  werden  könnte. 
Neben  diesen  beiden  Gemcngtheilen  findet  sich  hic  und 
da  auch  noch  fein  cingcsprengtcr  Eisenkies  von  gelber 
Farbe.  — Das  ganze  Gestein  hat  eine  grünlichgraue  Farbe, 
grofssplittrigcn  bis  unebenen  Bruch  und  zeichnet  sich  durch 
grofse  Zähigkeit  beim  Zerschlagen  und  Zerreiben  aus. 

XXII.  Analyse.  Dornblendcgestein  von  Melibocus. 

Auf  1(10  u.  wasjer-  Nach  d.  Formel 
freie  Subst.  berechn.  berechnet. 


Kieselerde 

= 55,02 

55,48 

55,48 

Thonerde 

= 19,32 

19,48 

Eisenoxydul 

= 7,51 

7,57 

27,56  26,21 

Manganoxydul 

= 0,51 

0,51 

Kalkcrdc 

= 8,52 

8,60 

9,27 

Magnesia 

= 4,33 

4,37 

5,24 

Kali 

= 1,21 

1,22 

1,28 

Natron 

= 2,75 

2,77 

2,52 

Wasser 

= 0,97 
100,14. 

100,00. 

100,00. 

Das  dritte  dieser  Gesteine  ist  ein  Syenit  von  Blausko 
in  Mähren  und  bildet  ein  sehr  innig  gemengtes,  aus  Feld- 
spat, Oligoklas,  Quarz,  Magnesia-Glimmer  und  Hornblende 
bestehendes,  Gestein  von  splittrigcm  Bruche  und  sehr  zäher 
Beschaffenheit.  Der  fcldspathige  Gemengtheil  ist  von  wei- 
fser  und  grünlichwcifscr  Farbe  und  deutlicher  Spaltbarkeit; 
auf  den  Spaltflächen  konnten  bei  einigen  Körnern  unter 
der  Lupe  Streifungen  wahrgenommeu  werden,  bei  andern 
aber  war  diefs  nicht  möglich,  obgleich  die  Spaltfläche  dcut- 
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lieb  sichtbar  war;  es  ist  deshalb  wahrscheinlich,  dafs  hier 
Feldspath  und  Oligokias  neben  einander  vorhanden  sind. 
Die  Hornblende  ist  von  grünlichschwarzer  Farbe,  lebhaftem 
Perlmutterglanz  auf  den  Spaltflächen  und  findet  sich  in 
kleinen  körnigen  Massen  in  dem  Gesteine  verbreitet.  Der 
Magnesia-Glimmer  ist  in  bedeutender  Menge  und  zwar  in 
ganz  kleinen  Täfelchen  von  schwarzer  Farbe  in  der  Ge- 
steinsmasse  vorhanden,  leicht  erkennbar  an  seiner  deutli- 
chen Spaltbarkeit.  Nur  spärlich  kommen  hie  und  da  kleine 
Quarzkörnchcn*  vor,  die  an  ihrem  in  den  Fettglauz  geneig- 
ten Glasglanz  leicht  zu  erkennen  waren.  Aufscrdem  fanden 
sich  an  mehreren  Stellen  kleine  Aussonderungen  von  brau- 
nem Granat,  die  sich  durch  ihre  Härte  auszeichncten. 

XXIII.  Analyse.  Syenit  von  Blansko. 

Auf  100  u.  w»j»er-  N*ch  d.  Formel 

freie  Subit.  berechn.  berechnet. 


Kieselerde 

= 61,72 

62,67 

62,67 

Thonerde 

= 13,57 

13,79 

j 

Eisenoxydnl 

— 7,16 

7,27 

21,39  22,13 

Manganoxydul 

= 0,33 

0,33 

6,62 

Kalkerdc 

= 5,88 

5,97 

Magnesia 

==  3,33 

3,38 

3,56 

Kali 

= 3,37 

3,42  i 

! 6 59 

i 3,08 

Natron 

==  3,12 

3,17  ! 

Wasser 

= 0,95 

100,00. 

100,00. 

99,43. 


Man  sieht  hier  leicht  aus  der  Vergleichung  der  Analysen 
mit  den  Berechnungen,  dafs  diese  Gesteine  vollständig  mit 
vulkanischen  Mischlings-Gesteinen  übereinstimmen,  und  dafs 
sie  den  normalpyroxenischen  Gesteinen  viel  näher  stehen, 
als  die  Granite,  so  zwar,  dafs  No.  XXI.  einem  Gemenge 
von  I Theil  trachytischer  mit  0,45  pyroxenischer,  das  Ge- 
stern No.  XXII.  einem  Gemenge  von  1 Theil  trachytischer 
mit  3,02  Thcilen  pyroxenischer  Substanz,  das  Gestein 
No.  XXIII.  endlich  einem  Gemenge  aus  nahezu  gleichen 
Thcilen  (I  : 0,98)  trachytischer  und  pyroxenischcr  Substanz 
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entspricht.  Es  hat  sich  nun  hierdurch  erwiesen,  dafs  die 
genannten  Hornblende -Gesteine  die  von  den  Granitischeu 
Gesteinen  begonnene  Reihe  von  Mischlings- Gesteinen  fort- 
setzen, allein  keines  dieser  Gesteine  fiel  mit  der  Norinal- 
pyroxenischen  Masse  selbst  zusammen.  — Dafs  es  aber 
Hornblende-Gesteine  giebt,  welche  der  normalpyroxeniscbeii 
Zusammensetzung  sehr  nahe  stehen,  ja  dieselbe  sogar  ver- 
treten, geht  aus  einer  Analyse  hervor,  welche  Bischof  ') 
von  einem  Hornblende  - Gestein  von  Hartmannsgrün  in 
Böhmen  geliefert  hat: 


tloroblcndegestein  von  Harlmnnnsgrün. 


Kieselerde 

Norm  a 1 py  ro  xcniscfie 
Zusammensetzung. 

= 48,62 

48,47 

i 

Thonerdc 

= 20,19  j 

Eiscuoxydul 

= 10,93  i 

; 31,12  30,16 

Kalkerde 

= 11,93 

11,87 

Magnesia 

= 1,90 

6,89 

Kali 

= 1,27  J 

„ en  0,65  I 

Natron 

= 2,31  | 

•J'58  1*6  1W' 

97,15. 

100,00. 

Alle  Bestandteile  dieses  Gesteins  stimmen  mit  der  nor- 
malpyroxeuischen  Zusammensetzung  vollkommen  überein, 
mit  Ausnahme  der  Magnesia,  deren  Menge  auch  hier  viel 
zu  gering  ist,  was  vielleicht  zum  grofscu  Thcil  von  der 
Schwierigkeit  herrührt,  diesen  Körper  genau  zu  bestimmen; 
cs  ist  diefs  um  so  wahrscheinlicher,  da  hier  bei  der  Ana- 
lyse ein  bedeutender  Verlust  mufs  stattgefunden  haben  und 
das  Gestein  als  Hornblende -Gestein  einen  viel  gröfseren 
Magnesia -Gehalt  erwarten  läfst. 

Aus  dem  bisher  Angeführten  geht  somit  hervor,  dafs 
auch  in  den  alteren  Perioden  zwei  Gesteinsquelleu  thätig 
waren,  von  welchen  die  eine  mit  der  uormaltrachytischen, 
die  andere  mit  der  normalpyroxenischcn  Zusammensetzung 
zusammenfällt;  dafs  ferner  aus  dem  Zusammcnschmclzcn 

1)  Cl.emijclic  und  physik.  Geologie,  Bd,  II,  S.  930. 


Digitized  by  Google 


137 


dieser  beideu  Endglieder  gewisse  plutonische  Gesteine  lier- 
vorgingen,  welche  in  ihren  mineralogischen  Charakteren  so 
sehr  Ton  den  vulkanischen  Gesteinen  verschieden,  denuoch 
mit  dieseu  in  ihrer  Durchschnittszusammensetzung  vollkom- 
men übereinstimmen. 


VII.  lieber  die  Butter ; von  TV  Heintz. 

Die  erste  gründliche  Untersuchung  der  Butter  rührt  be- 
kanntlich von  Chcvreul  *y  her.  Dieser  fand  darin  eine 
ziemlich  grofse  Reihe  verschiedener,  Glycerin  enthaltender 
Fette,  von  denen  einige  neben  Glycerin  bei  der  Verseifung 
mit  dem  Wasserdampfe  flüchtige,  einige  damit  nicht  flüch- 
tige Säuren  liefern.  Er  fand  nämlich  in  den  Vcrseifungs- 
producteu  der  Butter  drei  verschiedene  flüchtige  Säuren, 
die  er  ocide  butirique , acide  capro'ique  und  acide  caprique 
nannte.  Erstere  nennen  wir  jetzt  noch  Buttersäure,  die 
zweite  Capronsäure  und  die  dritte  Caprinsäure.  Die  nicht 
mit  den  Wasserdämpfeu  flüchtigen  Säuren,  welche  er  in 
jenen  Verseifungsproducten  entdeckte,  waren,  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  theils  flüssig,  thcils  fest.  Die  flüssige 
Säure  hielt  Chevreul  für  Oelsäure,  die  feste  für  ein 
Gemenge  von  Margarinsäurc  und  Stearinsäure  5).  Aus 
Che vreul’s  Untersuchung  durfte  man  schliefsen,  dafs  die 
Butter  aus  sechs  verschiedenen  Fetten  bestehe,  dem  Bu- 
tyrin,  Capronin,  Caprin,  Margarin,  Stearin  und  Olein, 
welche  bei  der  Verseifung  in  jene  sechs  Säuren  einerseits 
und  in  Glycerin  andererseits  zerfallen  müssen.  Aufserdem 
beobachtete  er  darin  Spuren  eines  gelben,  färbenden  und 
eines  aromatischen  Princips  3). 

1 ) litchf  rc ht  j chimiyues  jur  /es  corps  gras  d‘ urigine  animale,  Paris 
1823,  p 115-  149,  192-194,  215-235  und  270—282.* 

2)  p.  279.* 

3)  p.  278.* 
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Die  Arbeiten  über  die  Natur  der  Butter,  welche  später 
ausgeführt  worden  sind,  haben  die  Ansichten,  welche  inan 
darüber  durch  Chevreul  erhalten  hatte,  etwas  modiiieirt. 
Die  Untersuchung  von  Lerch  '),  welche  sich  nur  auf  die 
daraus  entstehenden  flüchtigen  Säuren  beschränkt,  lehrte 
uns  noch  eine  vierte  flüchtige  Säure  kennen,  die  Capryl- 
säurc,  welche  Chevreul’s  Aufmerksamkeit  entgangen  war, 
so  dafs  wir  also  jetzt  die  Existenz  von  vier  Glyccrinfetten 
in  der  Butter  annchmcn  müssen,  welche  bei  ihrer  Versei- 
fung zur  Bildung  flüchtiger  Säuren  Anlafs  geben.  Zu  den 
von  Chevreul  schon  bekannten  kommt  noch  das  Caprv- 
lin  hinzu.  Wichtig  ist,  und  ich  mache  hier  schon  vorläu- 
fig darauf  aufmerksam,  mir  vorbchaltcnd,  später  auf  diesen 
Gegenstand  noch  wieder  zurück  zu  kommen,  dafs  die  Zu- 
sammensetzung der  Hydrate  aller  dieser  Säuren  durch  die 
Formel  C4"  H4  " O4  ausgedrückt  werden  kann.  Wenn  man 
für  n in  dieser  allgemeinen  Formel  die  Zahlen  2,  3,  4,  5 
cinsctzt,  so  erhält  man  nach  einander  die  Formeln  der  But- 
tersäure, Capronsäure,  Caprylsäure  und  Capriusäure. 

So  wie  Lerch  die  flüchtigen  Säuren  aus  der  Butter, 
so  hat  Brom  eis  *)  schon  etwas  früher  die  durch  Versei- 
fung derselben  erhaltenen  nicht  flüchtigen  Säuren  einer  er- 
neuten Untersuchung  unterworfen,  und  von  den  von  Che- 
vreul gefundenen  etwas  abweichende  Resultate  erhalten. 
Zwar  gelang  es  ihm,  wie  diesem,  sie  in  eine,  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  flüssige  und  in  eine  feste  Säure  zu  schei- 
den, aber  letztere  hält  er  für  reine  Margarinsäurc,  indem 
er  ausdrücklich  sagt,  die  Butter  enthalte  keine  Stearin- 
säure *),  und  die  flüssige  Säure  hält  er  für  eine  besondere, 
von  der  gewöhnlichen  Oelsäure  verschiedene  Säure,  die  er 
Buttcrülsäurc  nennt.  Letztere  Ansicht  wird  in  dem  wei- 
teren Verfolg  dieser  Arbeit  ihre  Widerlegung  finden.  Er- 
sterc  Meinung  stützt  er  namentlich  darauf,  dafs  cs  ihm  nicht 
gelungen  ist,  trotz  des  vielfältigsten  Umkrystallisirens  der 

1)  Ami.  d.  Cliem.  u.  Pliarm.  IM.  49,  S.  212.  * 

2)  Ami.  d.  Cliem.  u.  I’lnrin.  Bd.  42,  S.  46.* 

3)  Ebcnd.  S.  49  unten  u.  S.  50  oben.  4 
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festen  Säure,  eine  bei  70°  C.  schmelzende  Substanz  abzu- 
scheiden. 

Wenn  man  jedoch  überlegt,  dafs  nach  meinen  Unter- 
suchungen *)  die  Margarinsäure,  deren  Existenz  in  der  But- 
ter Brom  eis  annimmt,  nichts  anderes  ist,  als  ein  Gemenge 
von  Stearinsäure  und  Palmitinsäure,  so  folgt  schon  eben 
daraus,  dafs  dieser  die  Gegenwart  der  Margarinsäurc  darin 
anuiunnt,  dafs  dennoch  in  den  Verseifungsproductcn  der 
Butter  Stearinsäure  enthalten  seyn  müsse,  neben  dieser  aber 
nicht  Margarinsäurc,  sondern  Palmitinsäure. 

Diefs  wirklich  mit  Hülfe  der  Methoden,  welche  mir  jetzt 
zu  Gebote  stehen,  nachzuweisen,  dazu  hat  mir  mein  Freund 
Bromeis  mit  freundlichster  Bereitwilligkeit  Gelegenheit 
gegeben.  Derselbe  übersendete  mir  36  Grammen  der  Mar- 
garinsäure, welche  er  aus  der  Kuhbutter  dargestellt  hatte, 
und  welche  nach  seiner  Ansicht  zwar  keineswegs  ganz  rein, 
namentlich  von  Alkohol  und  Spuren  der  flüchtigen  Säuren 
der  Butter  war,  aber  welche,  wie  er  glaubte,  keine  Stearin- 
säure enthalten  sollte. 

Diese  vermeintliche  Margarinsäure  bildete  nicht  eine 
gleirhmäfsigc  zusammengeflossene  Masse,  sondern  bestand 
aus  den  blättrigen  Krystallen,  in  welchen  nach  meinen  Beob- 
achtungen Stearinsäure  enthaltende  Palmitinsäure  aus  der 
Alkohollösuug  anzuschiefsen  pflegt.  Wurde  sie  geschmelzt, 
so  erstarrte  sie  beim  Erkalten  nicht  nadelig  krystallinisch, 
wie  die  vermeintliche  Margarinsäure,  sondern  gänzlich  ohne 
Kristallisation.  Die  Masse  wurde  vollständig  opak.  Ihr 
Schmelzpunkt  lag  bei  54^ 0 C.  Sie  verhielt  sich,  wie  das- 
jenige Gemisch  von  Stearinsäure  und  Palmitinsäure,  welches 
den  möglichst  niedrigen  Schmelzpunkt  besitzt,  der,  wie 
ich  in  meinen  früheren  Arbeiten  über  die  Fette  nachge- 
wiesen habe,  etwas  über  54°  C.  liegt.  Die  fernere  Unter- 
suchung dieser  Säure  bestätigte  diese  Ansicht  vollkommen. 

Die  36  Grm.  der  fetten  Säure  wurden  in  vielem  heifsen 
Alkohol  gelöst  und  mit  einer  ebenfalls  heifsen  Lösung  von 
2 Grm.  essigsaurer  Magnesia  in  Alkohol  gemischt  der  Er- 

I)  Diese  Ann.  Bd.  87,  S.  573*  u.  folgende. 
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kiilüing  überlassen.  Es  setzte  sich  nach  einiger  Zeit  ein 
Niederschlag  ab,  der  abfiltrirt  und  abgeprefst  wurde.  Durch 
Kochen  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  schied  sich  daraus 
die  fette  Säure  aus,  welche  nun  bei  564  0 C.  schmolz.  Durch 
Uinkrystallisircu  dieser  Säure  aus  der  alkoholischen  Lösung 
erhöhte  sich  ihr  Schmelzpunkt  zuerst  auf  59J  0 C. , dann 
auf  65J  0 C.,  dann  auf  674  0 C.,  684  0 C.,  endlich  auf  69u  C. 
Jetzt  blieb  er  constaut,  er  konnte  ferner  höchstens  noch 
um  1,(T  Grad  erhöht  werden.  Diese  Säure  war  entschieden 
reine  Stearinsäure. 

Die  von  dem  zuerst  gefällten  Magnesiasalze  abliltrirtc 
Flüssigkeit  wurde  noch  dreimal  heifs  gemacht  und  mit  I Grm. 
essigsaurer  Magnesia,  die  in  heifsem  Alkohol  gelöst  worden 
war,  vermischt.  Die  nach  dem  Erkalten  sich  abscheidenden, 
abgeprefsten  Niederschläge  lieferten  hei  ihrer  Zersetzung 
durch  Kochen  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  Säuren,  deren 
Schmelzpunkt  bei  55J  ° C.,  55°  C.  und  554“  C.  lag.  Diese 
Säuren  mufsten  noch  zu  viel  Steariusäurc  enthalten,  als 
dafs  ich  hoffen  durfte  aus  ihnen  durch  Umkrystallisiren 
reine  Palmitinsäure  zu  gewinnen.  Eine  derselben  lieferte 
bei  einmaligem  Umkrystaliisircn  aus  der  Alkobollösung  eine 
bei  etwas  über  56°  C.  schmelzende  und  in  der  blättrigen 
Form  der  vermeintlichen  Authropinsäure1)  erstarrende  Säure, 
welche,  wie  ich  in  meiner  Arbeit  über  das  Hammelfett  *) 
nachgewiesen  habe,  nichts  anderes  als  ein  Gemisch  von 
Palmitinsäure  und  Stearinsäure  ist 

Die  alkoholische  Lösung  endlich,  welche  von  dem  letz- 
ten dieser  Niederschläge  abfiltrirt  worden  war,  wurde 
nochmals  mit  einem  Grm.  essigsaurer  Magnesia  auf  dieselbe 
Weise  gefällt.  Der  erhaltene  abgeprefste  Niederschlag 
lieferte,  als  er  durch  anhaltendes  Kochen  mit  sehr  ver- 
dünnter Salzsäure  zersetzt  wurde,  eine  bei  574°  C.  schmel- 
zende Säure,  die  also  schon  mehr  Palmitinsäure  enthalten 
mufstc.  Deshalb  wurde  die  von  diesem  Maguesiasalze  ab- 
geprefste alkoholische  Flüssigkeit  durch  einen  Ueberschufs 

1)  Diese  Annalen  I5d.  81.  S.  247  * 

2)  Diese  Annalen  Itd  87,  S.  569 1 u.  folgende. 
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von  essigsaurer  Magnesia  gefällt,  der  Niederschlag  ausge- 
prefst  und  durch  verdünnte  Salzsäure  wie  früher  zersetzt. 

Diese  zuletzt  erhaltene  Säure  schmolz  bei  58i  0 C. 

Diese  beiden  Portionen  der  Säure  wurden  darauf  in 
Alkohol  gelüst  und  umkrystallisirt.  Die  stark  abgeprefste 
Säure  schmolz  bei  60j°£.  Als  diese  Operation  wieder 
holt  wurde  stieg  der  Schmelzpunkt  zuerst  auf  61 0 C.,  dann 
auf  Gli°C.,  endlich  auf  62"  C.,  über  welchen  hiuaus  er 
nicht  zu  erhöhen  war.  Als  die  Säure  bei  60^  0 C.  schmolz, 
bcsafs  sic  noch  alle  Eigenschaften  der  vermeintlichen  Mar- 
garinsäure.  Die  nadelfürmigc  Kristallisation  machte  jedoch 
endlich  bei  fortgesetztem  Umkrystallisiren  der  schuppigen 
Platz.  Die  bei  62°  C.  schmelzende  Säure  konnte  nichts 
anderes  als  Palmitinsäure  seyn. 

Durch  die  Eleinentaranalysc  dieser  so  gewonnenen  Säu- 
ren, der  Stearinsäure  und  der  Palmitinsäure,  hätte  ich  zwar 
den  Beweis  liefern  können,  dafs  sic  eben  nichts  anderes 
seyen,  als  diese  Säuren,  dafs  daher  Stearin  und  Palmitin 
ebenfalls  Bestandteile  der  Butter  sind.  Allein  da  es  mir 
wahrscheinlich  schien,  dafs  eine  Substanz,  welche  bei  der 
Verseifung  flüchtige  Säuren  der  Fettsäurereihe  in  Menge 
liefert,  und  sich  dadurch  wesentlich  von  allen  anderen 
thicrischen  Fetten  unterscheidet,  auch  noch  andere  nicht 
flüchtige  fette  Säuren  enthalten  möchte,  als  die  übrigen 
thierischen  Fette,  so  schien  mir  eine  gründliche  Untersu- 
chung der  Butter  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  zu  seyu. 

Ich  unterlicfs  deshalb  vorläufig  noch  die  Analyse  der  aus 
der  vermeintlichen  Margarinsäurc  erhaltenen  Stearinsäure 
und  Palmitinsäure,  erwartend  eine  gröfscre  Menge  dieser 
Säuren  aus  eiuer  grol'sen  Quantität  Butter  zu  erhalten. 

Zur  Untersuchung  wurden  vier  Pfund  ganz  vollkommen 
frischer,  ungesalzener  Kuhbutter  verwendet.  Der  Gang 
derselben  war  der  gewöhnliche.  Die  Butter  wurde  mit 
Hülfe  von  etwa  dem  vierten  Thcil  ihres  Gewichts  kausti- 

I sehen  Kalis  verseift,  die  Seife  in  vielem  kochenden  Was- 
ser gelöst  und  in  einem  Dcstillationsapparate  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  zersetzt.  Die  Mischung  wurde  so  lange 

i 

I 

! 
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der  Destillation  unterworfen,  bis  die  in  der  Blase  zurück- 
gebliebene Masse  nicht  mehr  nach  flüchtigen  Säuren  roch. 

Die  bei  dieser  Operation  gewonnenen  flüchtigen  Säu- 
ren habe  ich  nicht  einer  genaueren  Untersuchung  unter- 
worfen, da  seit  Lerch’s  Arbeit  die  Natur  derselben  be- 
kannt ist. 

Der  Rückstand  in  der  Blase  bestand  nach  dem  Erkal- 
ten aus  einer  dicklichen,  beinahe  ganz  festen  fetten  Sub- 
stanz und  aus  einer  wäfsrigen  Flüssigkeit,  aus  welcher  letz- 
teren durch  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Kali,  Ein- 
dampfen und  Ausziehen  des  Rückstandes  mit  starkem  Al- 
kohol, ein  bräunlich  gefärbtes  Glycerin  erhalten  wurde. 

Die  fette  Säure  selbst  endlich  wurde  in  wenig  Alkohol 
gelüst  und  nach  dem  vollkommenen  Erkalten  der  Lösung 
der  in  fester  Form  abgeschiedene  Theil  ausgeprefst,  welche 
Operation  mit  diesem  Theil  mehrfach  wiederholt  wurde. 
Die  hierbei  erhaltenen  alkoholischen  Flüssigkeiten  wurden 
mit  Ammoniak  gesättigt  und  in  der  Wärme  mit  essigsau- 
rem Bleioxyd  gefällt.  Der  zusammeugeflossene  Nieder- 
schlag wurde  mehrfach  mit  Wasser  ausgekocht,  getrock- 
net und  endlich  in  eine  grofse  Masse  Acther  gebracht. 
Hierdurch  zertheilte  sich  das  Bleisalz  in  der  Weise,  dafs 
der  in  Aether  lösliche  Bcstandtheil  von  diesem  aufgenom- 
men wurde,  der  unlösliche  aber  sich  in  Form  eines  höchst 
fein  vertheiiten  Niederschlages  absonderte.  Die  ätherische 
Lösung  wurde  abflltrirt  und  der  Niederschlag  schnell  un- 
ter einer  kräftigen  Presse  in  Leinwand  eingeschlossen  aus- 
geprefst. 

Die  geprefste  Masse  wurde  darauf  höchst  fein  zerrie- 
ben, uochmals  mit  vielem  Aether  übergossen,  und  nachdem 
die  Mischung  sehr  lauge  gestanden  hatte,  endlich  wiederum 
das  Feste  von  dem  Flüssigen  mit  Hülfe  der  Presse  getrennt. 
Diefs  wurde  so  oft  wiederholt,  als  der  Aether  aus  dem 
Bleisalz  noch  wesentliche  Mengen  darin  löslicher  Substan- 
zen auszog.  Das  so  gewonnene  feste  Bleisalz  wurde  mit 
einer  grofsen  Menge  sehr  verdünnter  Salzsäure  wiederho- 
lentlich  anhaltend  gekocht,  bis  die  abgeschiedene  fette 
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Säure  vou  Bleioxyd  gänzlich  befreit  war.  Diese  Säure, 
welche  möglichst  von  Oelsäure  befreit  seyn  inufste,  wurde 
der  aus  der  alkoholischen  Lösung  mehrfach  abgcprefstcn 
festen  Säure  beigegeben. 

Die  ätherischen  Auszüge,  welche  auf  die  eben  erhaltene 
Weise  erhalten  worden  waren,  wurden  mit  einer  genügen- 
den Menge  Salzsäure  geschüttelt,  um  die  Bleioxydverbin- 
dung  der  im  Aether  gelösten  fetten  Säure  zu  sersetzen. 
Letztere  blieb  im  Aether  gelöst,  aus  demselben  schied  sieb 
aber  Chlorblei  ab,  weiches  mit  dem  Wasser  der  Salzsäure 
eine  dickliche  weifse  Masse  bildete.  Von  dieser  wurde 
der  Aetber  abgegossen,  iiltrirt  und  sofort  der  Destillation 
unterworfen.  Im  Rückstände  blieb  die  noch  unreine  Oel- 
säure, welche  mit  überschüssigem  Ammoniak  versetzt  und 
darauf  mit  Chlorbaryum  gefällt  wurde.  Den  Niederschlag 
wusch  ich  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  Alkohol  vollstän- 
dig aus,  und  liefs  ihn  dann  trocken  werden.  Darauf  wurde 
er  in  Aether  gebracht,  um  die  in  diesem  Lösungsmittel  auf- 
löslichen  Substanzen  von  dem  ölsauren  Baryt  zu  trennen. 
Der  Aether  zog  daraus  ein  Barytsalz  aus,  das  jedoch  nur 
in  so  geringer  Menge  gewonnen  wurde,  dafs  ich  zufolge 
der  Erfahrungen,  welche  ich  bei  Gelegenheit  der  Unter- 
suchung des  analogen  Barytsalzes  aus  anderen  Fetten  ge- 
macht hatte,  seine  ausführliche  Untersuchung  unterlassen 
konnte. 

Die  durch  Aether  hinreichend  ausgewaschene  ölsaure 
Baryterde  wurde  nun  mit  vielen  Alkohol  gekocht,  und  die 
kochend  heifse  Flüssigkeit  iiltrirt.  Beim  Erkalten  derselben 
schied  sich  ein  blendend  weifscs  Salz  ab,  welches  reine  öl- 
saure Baryterde  zu  seyn  schien.  Es  wurde  noch  einmal 
aus  Alkohol  umkrystallisirt  und  der  Analyse  unterworfen. 

0,7052  Grm.  dieser  Verbindung  lieferten  0,2397  Grm. 
schwefelsaure  Baryterde,  entsprechend  0,1573  Grm.  oder 
22,30  Proc.  Baryterde. 

Die  rciue  ölsaure  Baryterde  enthält  nur  21,86  Proc. 
Baryterde.  Die  Differenz  von  fast  0,5  Proc.  glaubte  ich 
dadurch  erklären  zu  dürfen,  dafs  durch  Aether  doch  noch 
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nicht  die  ganze  Menge  der  in  Aether  löslichen,  mehr  Barvt- 
erde  enthaltenden  Verbindung  ausgezogen  worden  sey. 
Deshalb  brachte  ich  die  aus  der  Alkohollösung  abgeschie- 
dene ölsaure  Baryterde  nochmals  in  eine  grofsc  Quantität 
Aether,  filtrirte  die  ätherische  Lösung  nach  einigen  Tagen 
ab,  wusch  den  Niederschlag  mit  Aether  aus,  prefste  den 
Rest  desselben  ab,  und  krystallisirtc  die  so  gewonnene 
ölsaurc  Baryterde  nochmals  aus  der  alkoholischen  Lösung 
um.  So  erhielt  ich  jedoch  ein  Barytsalz,  dessen  Zusammen- 
setzung nicht  von  der  oben  gefundenen  abwich. 

Aus  0,6018  Grm.  desselben  erhielt  ich  0,2042  Grm. 
schwefelsaurer  Baryterde.  Diefs  entspricht  0,134  Grm.  oder 
22,27  Proc.  Baryterde. 

Ich  schlug  daher  folgenden  Weg  ein  zur  Gewinnung 
eines  reineren  ölsauren  Baryts  aus  der  Butter.  Die  ganze 
Menge  des  mir  zu  Gebote  stehenden  ölsauren  Baryts,  der 
schon  mit  Aether  ausgezogen  war,  wurde  im  gepulverten 
Zustande  mit  Actber  und  etwas  Salzsäure  geschüttelt.  Die 
ätherische  Lösung,  welche  die  Olsüurc  enthalten  mufste, 
wurde  von  der  wäfsrigen  Schicht  getrennt,  mit  Ammoniak 
schwach  übersättigt  und  mit  einer  wäfsrigen  Lösung  von 
cssigsaurcm  Bleioxyd  sehr  anhaltend  geschüttelt.  Die  Mi- 
schung trennte  sich  beim  Stehen  in  zwei  Schichten.  Die 
obere  ätherische,  welche  nur  noch  das  selbst  in  wasserhal- 
tigem Aether  lösliche  ölsaurc  Bleioxyd  enthalten  konnte, 
wurde  ahgenommen,  filtrirt  und  mit  Salzsäure  geschüttelt. 
Von  der  nun  wieder  erhaltenen  ätherischen  Lösung  wurde 
der  Aether  abdcstillirt,  worauf  der  Rückstand  in  der  Re- 
torte mit  Ammoniak  übersättigt  und  mit  Chlorbaryum  ge- 
fällt wurde.  Der  Niederschlag  wurde  mit  Wasser  und  end- 
lich mit  Alkohol  ausgewaschen,  worauf  er  durch  wieder- 
holtes Auskochen  mit  Alkohol  und  Erkalten  der  iiltrirtcn 
alkoholischen  Lösung  in  ein  blendend  weifses,  krystallini- 
schcs  Pulver  umgewandelt  wurde.  Diese  so  gewonnene 
ölsaure  Baryterdc  war  rein.  Sic  lieferte  bei  der  Analyse 
folgende  Zahlen: 

I. 
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I.  0,8108  Gnn.  derselben  gaben  0,2713  Grm.  schwefel- 
saure  Baryterde,  entsprechend  0,178  Grm.  oder  21,93  Proc. 
Baryterde. 

II.  Aus  0,8672  Grm.  erhielt  ich  0,292  Grm.  Schwe- 
felsäure Baryterde.  Diefs  entspricht  0,1916  Grm.  oder 
22,09  Proc.  Baryterdc. 

III.  0,2363  Grm.  endlich  lieferten  0,562  Grm.  Kohlen- 
säure 0,218  Grm.  Wasser  und  0,0725  Grm.  kohlensaure 
Baryterde. 

I.  II.  III.  Berechnet. 


Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Sauerstoff 

Baryterdc 


— - 61,53  61,82  36  C 

— - 9,45  9,44  33  II 

— — 7,05  6,88  3 O 

21,93  22,09  21,97  21,86  1 Ba 

100.  100. 


Die  Verseifuugsproducte  der  Butter  euthalteu  also  ge- 
wöhnliche Oclsäurc,  und  dem  entsprechend  ist  in  der  But- 
ter selbst  Olein  enthalten. 

Bei  seiner  Untersuchung  der  Butter  glaubte  B r o m e i s 1 ) 
gefunden  zu  haben,  dafs  die  mit  den  Wasserdämpfen  nicht 
flüchtige,  flüssige  fette  Säure,  welche  aus  derselben  durch 
Einwirkung  kaustischer  Alkalien  entsteht,  eine  von  der  Oel- 
säure  verschiedene  Säure  sey,  die  er  Buttcrölsäure  nannte. 
Wenn  man  jedoch  die  von  ihm  bei  der  quantitativen  Unter- 
suchung dieser  Säure  und  ihrer  Verbindungen  gefundenen 
Zahlen  genauer  betrachtet,  so  wird  inan  finden,  dafs  sie 
der  Ansicht  nicht  entgegen  steheu,  sie  viel  mehr  stützen, 
dafs  die  in  den  von  Brom  eis  analysirteu  Präparaten  ent- 
haltene fette  Säure  hauptsächlich  Oelsäure  war,  welche  aber 
noch  eine  kohlcnstoffärmerc  aber  sauerstoffreichere  Verbin- 
dung von  geringerem  Atomgewicht  beigemischt  enthielt  und 
die  abzuscbeidcu  ihm  nicht  gelungen  ist.  Namentlich  mufs 
darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dafs  die  Barytmenge 
in  dem  von  ihm  dargcstellten  butterölsauren  Baryt  ganz 
mit  der  übereinstimmt,  welche  ich  in  dem  noch  nicht  ganz 
jereiuigten  ölsauren  Baryt  aus  Butter  fand.  Da  nun  durch 
1 ) Ann.  d.  Cliem.  u.  Pli.irm.  Bd.  42,  S.  55.  * 

PoggeodorPP*  Anna).  Bd.  XC.  10 
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Gottlieb  ')  nachgewiesen  worden  ist,  dafs  alles,  was  man 
vor  ihm  mit  dem  Namen  Oelsäure  bezeichnete,  noch  ein  Ge- 
menge verschiedener  Säuren  gewesen  ist,  und  dafs  nament- 
lich die  Bestimmungen  des  Atomgewichts  dieser  Säure,  welche 
Varrcntrapp  s)  ausgeführt  hat,  zu  unrichtigen  Schlüssen 
geleitet  haben,  so  durfte  man  eigentlich  schon  durch  diese 
Untersuchung  veranlafst  seyn,  anzunehmen,  dafs  die  flüs- 
sige Säure  der  Butter  nichts  audcrcs  als  gewöhnliche  Oel- 
säure scy.  Meine  Untersuchung  hebt  über  diesen  Punkt 
die  letzten  Zweifel. 

Die  Methode,  nach  welcher  ich  den  festen  nicht  flüch- 
tigen Theil  der  aus  der  Butter  dargestcllten  fetten  Säuren 
in  seine  Bestandtheilc  zu  zerlegen  suchte,  war  genau  die- 
selbe, welche  ich  bei  meinen  früheren  Untersuchungen  über 
die  thierischen  Fette3)  angewendet  habe.  Im  Ganzen  stan- 
den mir  44  Loth  dieses  festen  Theils  zu  Gebote. 

Die  ganze  Masse  dieser  Säure  wurde  in  Alkohol  ge- 
löst und  mit  einer  heifsen  alkoholischen  Lösung  von  32  Gnu. 
essigsaurer  Magnesia  gemischt.  Das  beim  Erkalten  abge- 
schiedene Magnesiasalz  wurde  abgeprefst  und  durch  Ko- 
chen mit  sehr  verdüunter  Salzsäure  zersetzt.  Die  erhaltene 
Säure  schmolz  bei  54^°  C.  Sie  wurde  noch  einmal  in  hei- 
fsem  Alkohol  gelöst  und  mit  einer  heifsen  alkoholischen 
Lösung  von  16  Grm.  essigsaurer  Magnesia  versetzt.  Die 
aus  dem  nun  beim  Erkalten  entstehenden  Niederschlage 
gewonnene  Säure  schmolz  bei  604°C.  Durch  einmaliges 
Umkrystallisiren  stieg  zwar  der  Schmelzpunkt  auf63JüC., 
aber  durch  öftere  "Wiederholung  dieser  Operation  konnte 
dieser  Schmelzpunkt  nicht  weiter  erhöht  werden. 

Da  ich  vermuthete,  es  könnte  der  Stearinsäure,  welche 
ich  in  dieser  Säure  annehmen  zu  können  glaubte,  noch 
etwas  eines  nicht  verseiften  Fetts  der  Butter  beigeraischt 
seyn,  so  verwandelte  ich  die  ganze  Masse  dieser  Säure 
durch  Kochen  mit  einer  alkoholischen  Kalilösung  in  Seife,  * 

1)  Ann.  d.  Clicm.  u.  Pliami.  Bd  57,  S.  38.* 

2)  Ebend.  Bd.  35,  S.  19«.  * 

3)  Ann.  Bd  81,  S.  221. 
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dampfte  den  Alkohol  ab,  indem  ich  nach  und  nach  immer 
mehr  Wasser  hiuzusetzte,  und  zersetzte  endlich,  nachdem 
der  Alkohol  vollständig  verjagt  war,  die  ganz  klare  Sei- 
fenlösung durch  Kochen  mit  verdünnter  Salzsäure.  Die 
nun  abgeschiedene  Säure  schmolz  bei  62  j°  C.,  ihr  Schmelz- 
punkt stieg  aber  bei  einmaligem  Umkr^stallisiren  auf  64  i 0 C., 
der  jedoch  bei  der  zweiten  Umkrystallisation  auf  64°  C. 
sauk,  bei  welcher  Temperatur  er  constaut  blieb. 

Dieses  eigenthümliche  Verhalten  dieser  Säure  veran- 
lagte mich  zu  vermutheu,  dafs  dieselbe  aus  einem  Gemisch 
von  Stearinsäure  mit  einer  in  Alkohol  noch  schwerer  lös- 
lichen Säure,  die  dann  wahrscheinlich  auch  einen  höheren 
Kohlenstoffgehalt  als  diese  besitzen  mufste,  bestehen  möchte. 
In  dieser  Vermuthung  bestärkte  mich  der  Umstand,  dafs 
weder  die  Art,  wie  dieselbe  sich  aus  der  heifsen  Alkohol- 
lösung beim  Erkalten  ausschied,  noch  die  Art  des  Erstar- 
rens,  wenn  die  geschmolzene  Säure  der  Abkühlung  über- 
lassen wurde,  irgend  etwas  gemein  hatte  mit  der,  welche 
unter  den  angegebenen  Umständen  ein  bei  64°  C.  schmel- 
zendes Gemisch  von  Stearinsäure  und  Palmitinsäure  zeigt. 
Dieses  krjstallisirt  aus  Alkohol  blättrig  kristallinisch,  und 
erstarrt  sehr  schuppig  kristallinisch,  während  die  vorlie- 
gende Säure  in  beiden  Fällen  sich  ganz  unkristallinisch 
absebied. 

Um  mich  zu  überzeugen,  ob  meine  Vermuthung  der 
Wahrheit  entspräche,  löste  ich  die  Säure,  welche  bei  64°  C. 
schmolz,  nochmals  in  den  alkoholischen  Flüssigkeiten,  aus 
weichen  sie  hcrauskristallisirt  war,  in  der  Wärme  auf, 
mischte  die  Lösung  noch  mit  mehr  heifsen  Alkohols,  und 
fällte  die  Lösung  wie  früher  durch  eine  Lösung  von  es- 
sigsaurer Magnesia  (2j  Grm.)  partiell.  Die  Säure,  welche 
aus  dem  Niederschlage  erhalten  wurde,  als  derselbe  mit 
sehr  verdünnter  Säure  gekocht  wurde,  schmolz  bei  63"  C. 
und  veränderte  ihren  Schmelzpunkt  durch  mehrmaliges  Um- 
krystalliren  aus  der  alkoholischen  Lösung  gar  nicht.  Ich 
hielt  sie  deshalb  für  rein,  wollte  mich  aber  durch  eineu 
Versuch  noch  besonders  davon  überzeugen.  Darum  löste 

10* 
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ich  sie  nochmals  in  Alkohol  und  fällte  sic  wiederum  par- 
tiell durch  essigsaure  Talkcrde.  Die  nun  aus  dem  Nieder- 
schlag erhaltene  Säure  schmolz  bei  59°  C. , während  die 
aus  der  Lösung  abgeschiedene  erst  bei  65i°C.  flüssig- 
wurde. 

Dieser  Versuch  lehrt  zwar,  dafs  die  in  der  obigen  Weise 
erhaltene  Säure  noch  nicht  rein  war,  aber  dennoch  folgt 
entschieden  aus  diesem  Versuch,  dafs  noch  eine  andere 
nicht  flüchtige  Säure,  als  die  Stearinsäure  und  Palmitin- 
säure, sich  in  den  Verseifungsproductcn  der  Butter  findet, 
und  zwar  eine  Säure,  die  in  Alkohol  schwerer  löslich  ist 
als  beide,  und  die  bei  der  partiellen  Fällung  mit  essig- 
saurer Talkerde  noch  mehr  Neigung  sich  abzuscheiden  hat, 
als  selbst  die  Stearinsäure. 

Ob  der  Schmelzpunkt  dieser  neuen  Säure  höher  oder 
niedriger  sey,  als  der  der  Stearinsäure,  kann  ich  uicht  ent- 
scheiden. Denn  obgleich  die  endlich  abgeschiedene  Säure 
einen  niedrigeren  Schmelzpunkt  (59°  C. ),  als  selbst  die 
Palmitinsäure  besitzt,  so  war  sie  doch  noch  nicht  ganz 
rein.  Sie  raufste  entschieden  noch  etwas  Stearinsäure  ent- 
halten. Und  da  ein  Gemisch  von  Stearinsäure  und  Palmi- 
tinsäure weit  leichter  schmilzt,  als  selbst  letztere,  so  köuute 
die  Mischung  der  Stearinsäure  und  dieser  neuen  Säure, 
ebenfalls  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt  als  die  Stearin- 
säure besitzen,  ohne  dafs  deshalb  der  Schlufs  gezogen  wer- 
den dürfte,  auch  die  neue  Säure  selbst  müsse  im  reinen  Zu- 
stande leichter  schmelzen,  als  die  Stearinsäure.  Bei  ein- 
maligem Umkrystallisiren  der  bei  59 u G.  schmelzenden  Säure 
stieg  übrigens  der  Schmelzpunkt  auf  60*  0 C-,  so  dafs  auch 
hieraus  auf  die  Gemischtheit  dieser  Säure  geschlossen  wer- 
den darf. 

Nach  allen  diesen  Operationen  war  die  Masse  der 
Säure  so  gering  geworden,  dafs  ich  uicht  wagen  durfte, 
sie  noch  ferneren  Scheidungsversuchen  zu  unterwerfen. 
Ich  bcschlofs  daher,  diese  noch  unreine  Säure  der  Eleinen- 
taranalysc  zu  unterwerfen,  in  der  Hoffnung,  dafs  ihr  Koh- 
lenstoffgehalt höher  seyn  würde,  als  der  der  Stearinsäure, 
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wodurch  deun  allerdings  jeder  Einwurf  gegen  die  Gegen- 
wart einer  besonderen  Säure  in  der  Butter  beseitigt  wer- 
deu  müfste.  Es  liefs  sich  diefs  deshalb  erwarten,  weil  in 
der  Reibe  der  Fettsäuren  immer  diejenige,  welche  einen 

höheren  Kohlenstoffgehalt  besitzt,  in  Alkohol  schwerer 
löslich  ist,  und  gröfscre  Neigung  hat,  bei  der  partiellen 
Fällung  in  deu  Niederschlag  überzugehen.  Der  Versuch 
hat  diese  Voraussetzung  vollkommen  bestätigt. 

I.  0,207  Grm.  dieser  bei  60}  0 C.  schmelzenden  Säure 
lieferten  0,5807  Grm.  Kohlensäure  und  0,239  Grm.  Wasser. 

II.  Aus  0,2008  Grm.  erhielt  ich  0,563S  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,2307  Grm.  Wasser. 

Diese  Zahlen  führen  zu  folgender  Zusammensetzung  der- 
selben. 


!. 

II. 

brrrclinet. 

Kohlenstoff 

76,51 

76,58 

76,92 

40  C 

Wasserstoff 

12,83 

12,77 

12,82 

40  U 

Sauerstoff 

10,66 

10,65 

10,26 

4 () 

100. 

100. 

100. 

Dafs  diese  Säure  eine  andere  Säure  in  wesentlicher 
Menge  enthalten  mufs,  als  Stearinsäure  und  Palmitinsäure, 
geht  aus  ihrer  Zusammensetzung  mit  Entschiedenheit  her- 
vor. Welche  Formel  ihr  aber  zukommt,  läfst  sich  nicht 
mit  derselben  Zuverlässigkeit  feststellen,  da  es  nicht  mög- 
lich ist,  zu  entscheiden,  wie  grofs  die  Menge  der  beige- 
mischten Stearinsäure  ist.  Indessen  so  viel  ist  gewifs,  dals 
die  Zusammensetzung  der  neuen  Säure,  welche  ich  von 
nun  au  Bulinsäure  nennen  werde,  nicht  etwa  durch  die 
Formel  Cs  * H3  * O * ausgedrückt  werden  kann.  Denn  wäh- 
rend ich  bei  der  Elementaraualyse  der  noch  mit  der  koli- 
Icnstoffärmcren  Stearinsäure  gemischte  Butinsäure  bis  76,58 
Proc.  Kohlenstoff  fand,  entspricht  dieser  Formel  folgende 
Zusammensetzung : 


Kohlenstoff 

76,51 

38  C 

Wasserstoff 

12,75 

38  H 

Sauerstoff 

10,74 

4 O 

100. 
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Da  mau  nun  aufserdem  bei  allen  Analysen  organischer 
Substanzen,  namentlich  so  kohlenstoffreicher,  zu  wenig  Koh- 
lenstoff erhält,  so  ist  die  Formel  für  die  ßutiusäure,  welche 
bei  dem  geringsten  Kohlcnstoffgehalt  die  gröfste  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich  hat,  C40H40O4.  Hierfür  spricht 
noch,  einmal,  dafs  die  Hydrate  derjenigen  fetten  Säuren, 
welche  im  thierischen  Organismus  Vorkommen,  oder  viel 
mehr  aus  den  thierischen  Fetten  durch  Verseifung  entste- 
hen, und  deren  Natur  mit  Sicherheit  ermittelt  ist,  eine 
durch  4 theilbare  Anzahl  Kohlenstoffatome  enthalten,  daun 
aber,  dafs  von  der  Reihe  der  fetten  Säuren,  die  diesem 
Zahlcngcsctz  untergeordnet  sind,  fast  die  ganze  Reihe  von 
der  Buttersäurc  an  die  8 Atome  Kohlenstoff  enthält,  bis 
zu  der  Butinsäure  mit  40  Atomen  Kohlenstoff  nur  mit  Aus- 
schlufs  der  24  Atome  Kohlenstoff  enthaltenden,  in  den  Ycr- 
seifungsproducten  der  Butter  enthalten  ist,  wie  diefs  aus 
dem  weiteren  Verfolg  dieser  Untersuchung  hervorgeheu 
wird. 

Endlich  aber  giebt  eine  Atomgewichtsbestimmung,  die 
einzige,  welche  ich  wegen  Mangel  an  Material  auszufüb- 
ren  vermochte,  den  letzten  Beweis  dafür.  Ich  habe  näm- 
lich von  dem  Rest  der  Butinsäure,  welcher  mir  noch  übrig 
war,  die  Barytverbindung  dargestellt.  Zu  dem  Ende  kochte 
ich  die  Säure  mit  Alkohol  und  setzte  zu  der  Flüssigkeit 
einen  Krystall  von  chemisch  reinem  kohlensaurcn  Natron 
hinzu.  Die  Mischung  wurde  gekocht,  mit  Wasser  ver- 
dünnt und  endlich  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht. 
Der  trockene  Rückstand  wurde  mit  absolutem  Alkohol  aus- 
gekocht, die  kochend  iiltrirte  Lösung  mit  kochendem  Was- 
ser verdünnt  und  mit  Chlorbaryum  gefällt.  Der  Nieder- 
schlag wurde  vollkommen  zuerst  mit  Wasser,  dann  noch 
mit  Alkohol  ausgewaschen  und  getrocknet. 

0,3612  Grm.  dieses  Barytsalzes  lieferten  0,1116  Grui. 
schwefelsaurer  Baryterde.  Hieraus  folgt  folgende  Zusam- 
mensetzung desselben : 
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Gefunden.  Berechnet. 

Butinsäurc  (wasserfrei)  79,73  79,86  1 At.  Butins. 

Baryterde  20,27  20,1 1 1 At.  Baryt. 

I0Ö.~  100.  ' 

Aus  dem  Vorhergehenden  geht  mit  Gewifsheit  hervor, 
dafs  in  den  Verseifungsproducten  der  Butter  eine  mclir  als 
38  Atome  Kohlenstoff  enthaltende  Säure  enthalten  ist,  die 
ich  Butinsäurc  nenne.  Mit  grofser  Wahrscheinlichkeit 
darf  man  auuehinen,  dafs  ihre  Zusammensetzung  durch  die 
Formel  u H’  * O3  -+-HO  auszudrückcu  ist.  Dieser  Bu- 
tiusäure  uiufs  in  der  Butler  ein  glycerinhaltiges  Fett  ent- 
sprechen, welches  man  Butin  nennen  kann. 

Um  nun  die  Stearinsäure  zu  gewinnen,  deren  Reindar- 
stellung aus  der  Butter  theils  durch  das  gleichzeitige  Vor- 
kommen der  in  Alkohol  schwerer  löslichen  Butinsäure, 
theils  dadurch  erschwert  wird,  dafs  die  Menge  des  in  der 
Butter  enthaltenen  Stearins  nicht  bedeutend  ist,  habe  ich 
eine  grofse  Zahl  vergeblicher  Versuche  gemacht.  Endlich 
gelang  es  auf  folgende  Weise. 

Alle  die  alkoholischen  Flüssigkeiten,  aus  welchen  die 
Butinsäurc  abgeschieden  war,  und  die  neben  dieser  noch 
eine  grofse  Menge  Stearinsäure,  vielleicht  auch  etwas  Pal- 
mitinsäure enthalten  mufsten,  wurden  gemischt  und  in  den 
Keller  gestellt,  uin  sie  einer  möglichst  niedrigen  Tem- 
peratur auszusetzeu  und  dadurch  die  möglichst  vollkom 
mene  Abscheidung  der  Butinsäurc  zu  veranlassen.  Nach 
mehreren  Tagen  wurde  die  alkoholische  Flüssigkeit  abge- 
prefst  und  filtrirt. 

Unterdessen  wurde  die  ursprüngliche  alkoholische  Lö- 
sung der  aus  der  Butter  erhaltenen  fetten  Säuren,  aus  der 
durch  32  Gmi.  essigsaure  Magnesia  die  butinsäurehaltige 
Säureportion  abgeschieden  war,  und  welche  noch  die 
Hauptmasse  jener  Säuren  enthalten  mufste,  zweimal  hin- 
tereinander in  der  bekannten  und  oft  erwähnten  Weise 
durch  eine  alkoholische  Lösung  von  12  Grm.  essigsaurer 
Magnesia  gefällt.  Die  aus  der  ersten  Portion  des  Mngnc- 
siasalzes  erhaltene  Säure  schmolz  bei  54|°  C.,  die  aus  der 


r 


Digitized  by  Google 


152 


zweiten  gewonnene  bei  55°  C.  Diese  Steigerung  des  Schmelz- 
punkts schien  darauf  iiiuzudcuten,  dafs  hier  die  Menge  der 
Palmitinsäure  gegen  die  der  Stearinsäure  schon  so  vorwal- 
telc,  dafs  durch  alimälige  Vermehrung  des  Stearinsäurege- 
halts der  Schmelzpunkt  zuerst  sinken  mufste.  In  der  That, 
als  diese  Portion  umkrystallisirt  wurde,  wobei  mehr  Pal- 
mitinsäure in  der  Lösung  bleiben  mufste,  als  Stearinsäure, 
sank  ihr  Schmelzpunkt  auf  54  * 0 C. 

Diese  beiden  bei54|°C.  schmelzenden  Säureportionci» 
wurden  darauf  in  jener  alkoholischen  Lösung,  aus  welcher 
die  ßutinsäurc  möglichst  abgeschieden  war,  aufgelöst  und 
nach  Zusatz  von  noch  etwas  Alkohol  zur  Krystallisatiou 
hingcstellt.  Die  hier  sich  abscheidende  Säure  wurde  ab- 
geprefst,  sie  schmolz  bei  55|‘’ C.  und  erstarrte  gänzlich 
unkrystallinisch.  Beim  zweiten  Umkrystallisiren  stieg  der 
Schmelzpunkt  auf  56  J 0 C.,  und  beim  Erstarren  wurde  die 
Oberfläche  der  Säure  wellenförmig  erhöht.  Das  dritte  Um- 
krystallisircn  hob  den  Schmelzpunkt  auf  61  C.  Die 
Säure  erstarrte  nuu  in  conccntrisch  gruppirten  kleinen 
Nadeln.  Beim  vierten  Umkrystallisiren  stieg  der  Schmelz- 
punkt aufG4j°C,  beim  fünften  auf  65.J  u C.,  beim  sechs- 
ten auf  66* 0 C.  Indem  der  Schmelzpunkt  hierbei  stieg, 
minderte  sich  die  Deutlichkeit  der  Nüdelchen,  in  deneu 
die  Säure  erstarrte.  Beim  siebenten  Umkrystallisiren  än- 
derte sich  der  Schmelzpunkt  nicht  merklich,  aber  die  ua- 
dclförmigc  Krystallisatiou  wurde  noch  viel  undeutlicher. 
Nochmals  umkrystallisirt  schmolz  die  Säure  bei  66J°.C., 
indem  die  Nüdelchen  auf  der  erstarrten  Masse  fast  ganz 
vcrschwauden  und  endlich  bei  dem  neuuten  Umkrystalli- 
siren  verschwanden  die  Nüdelchen  ganz.  Gleichzeitig  ging 
der  Schmelzpunkt  statt  höher  zu  werden,  auf  65°  C.  zu- 
rück. Diese  Säure  mufste  nothwendig  viel  Butinsäure  ent- 
halten. 

Da  auch  bei  diesen  Operationen  die  Stearinsäure  nicht 
rein  erhalten  worden  war,  so  mischte  ich  alle  die  alkoho- 
lischen Lösungen  zusammen,  welche  bei  diesem  vielfachen 
Vmkrystallisiren  erhalten  waren  und  setzte  sie  in  den 
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Keller.  Die  hierbei  uach  48  Stunden  abgeschiedene  Säure 
wurde  ebenfalls  entfernt,  und  die  nun  erhaltene  alkoho- 
lische Lösung  mit  etwa  dem  fünften  Theil  ihres  Volums 
kochenden  Wassers  gemischt.  Es  schied  sich,  als  die  Mi- 
schung im  Keller  erkaltete,  eine  ziemliche  Menge  der  fet- 
ten Säure  aus,  deren  Schmelzpunkt  aber  bei  54j°C.  lag. 
Beim  ersten  Umkrystallisircu  stieg  er  jedoch  auf  56°  C., 
beim  zweiten  auf  56^  ° C.,  beim  dritten  auf  62^  0 C.,  beim 
vierten  auf  663  0 C.,  beim  fünften  auf  687  °C.,  beim  sechs- 
ten auf  69°  C-,  beim  siebenten  auf  69°, 1 bis  69°, 2.  Als 
die  Säure  bei  56"  C.  schmolz,  hatte  sie  nach  dem  Erstar- 
ren das  Ansehen  des  Gemisches  von  Stearinsäure  und  Pal- 
mitinsäure, welchem  ich  früher  den  Namen  Anthropinsäure 
gegeben  hatte.  Sie  erschien  grofsblättrig  kristallinisch.  Beim 
ferneren  Uinkrystallisiren  aber  verschwand  zwar  bald  diese 
Form,  die  Säure  wurde  unkrystallinisch  (beim  Schmelz- 
punkt 56J°C.),  aber  nach  dem  folgenden  Umkrystallisi- 
ren  zeigte  die  geschmolzene  und  wieder  erstarrte  Säure 
auf  der  Oberfläche  nadelförmige  Kristallisation.  Diese 
nahm  bei  steigendem  Schmelzpunkt  alhnälig  ab,  so  dafs 
die  bei  68  J 0 C.  schmelzende  Säure  nur  noch  Spuren  da- 
von an  sich  trug.  Die  bei  69°, l bis  69°, 2 C.  schmelzende 
Säure  endlich  verhielt  sich  ganz  wie  reine  Stearinsäure. 
Jene  uadelförmigc  Krystallisation  einer  Säure,  die  einen 
höheren  Schmelzpunkt  besitzt  als  die  Palmitinsäure,  hatte 
ich  bis  dahin  noch  nicht  beobachtet.  Es  liegt  die  Vermu- 
thung  nahe,  dafs  sie  durch  Beimengung  einer  kleinen  Menge 
Butinsäure,  die  in  den  anderen  thicrischen  Fetten  nicht  hat 
gefunden  werden  können,  zu  der  Stearinsäure  veranlafst 
wird. 

Dafs  die,  wie  eben  ausführlich  beschrieben,  gewonnene 
bei  69°, l — 69", 2 C.  schmelzende  Säure  reine  Stearinsäure 
ist,  bestätigt  die  Elemcutaraualyse  derselben. 

I.  0,210  Grm.  derselben  lieferten  0,5813  Giro.  Kohlen- 
säure und  0,2397  Grm.  Wasser. 

II.  0,2005  Grm.  gaben  0,557  Grm.  Kohlensäure  und 
0,228  Grm.  Wasser. 
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Hieraus  folgt  folgende  Zusammensetzung  dieser  Saure: 


1. 

11. 

bcrecliDcl. 

Kohlenstoff 

75, 8S 

75,77 

76,06 

36  C 

Wasserstoff 

12,68 

12,62 

12,68 

3611 

Sauerstoff 

11,41 

11,61 

11,26 

4 O 

100. 

100. 

100. 

Die  ursprüngliche  alkoholische  Flüssigkeit,  aus  welcher 
durch  cssigsaurc  Magnesia  die  drei  Portionen  gefallt  worden 
waren,  welche  wesentlich  die  Butinsäure  und  Stearinsäure 
enthielten,  wurde  allmälig  weiter  durch  Lösungcu von  l‘2Gnn. 
essigsaurer  Magnesia  in  Alkohol  in  der  oft  beschriebenen 
Weise  gefällt.  Hierbei  wurden  nach  und  nach  Magnesia- 
verbindungen erhalten,  die  bei  ihrer  Zersetzung  durch 
Kochen  mit  verdünnter  Säure  fette  Säuren  lieferten,  die 
bei  55"  C.,  54}"  C.,  53}°  C.,  53}°  C.,  endlich  bei  43°  C. 
iliissig  wurden.  Nach  Fällung  dieser  letzten  Portion  gab 
essigsaure  Magnesia  keinen  weiteren  Niederschlag  mehr. 
Alle  diese  Säureportionen  wurden  mit  einander  vereinigt, 
und  aus  der  alkoholischen  Lösung  umkrystallisirt.  Dabei 
stieg  ihr  Schmelzpunkt  allmälig  auf  56} u C , 60]  0 C., 
61}"  C.,  61}"  C.,  endlich  auf  62"  C.  Zugleich  nahm  die 
Säure,  die  anfänglich  unkrystallinisch  erstarrte,  immer  mehr 
die  nadelförmige  Kristallisation  der  vermeintlichen  Mar- 
gariusäure  an,  die  zuletzt  jedoch  der  schuppig  krystal- 
linischcn  Form  der  Palmitinsäure  Platz  machte.  Die  But- 
ter enthält  von  den  bisher  von  mir  untersuchten  thieri- 
schen  Fetten  die  gröfste  Menge  Palmitin,  liefert  daher  auch 
am  leichtesteu  Palmitinsäure. 

Dafs  diese  Säure,  die  in  ihren  physikalischen  Eigen- 
schaften vollkommen  mit  der  Palmitinsäure  übereinstimiulr, 
wirklich  nichts  anderes  war,  als  diese  Säure,  dafür  spre- 
chen namentlich  die  Resultate,  welche  ich  bei  ihrer  Ana- 
lyse erhielt.  Sie  sind  folgende. 

I.  0,2836  Grm.  dieser  Säure  lieferten  0,7767  Gnu.  Koh- 
lensäure und  0,3186  Grm.  Wasser. 

II.  0,2004  Grm.  gaben  0,5492  Grm.  Kohlensäure  und 
0,2255  Grm.  Wasser. 
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Diese  Zahlet)  führen  zu  folgender  Zusammensetzung  der 


Palmitinsäure  aus 

Butter: 

I. 

ll. 

lll. 

Kohlenstoff 

74,69 

74,74 

75,00 

32  C 

Wasserstoff 

12,48 

12,50 

12,50 

32  H 

Sauerstoff 

12,83 

12,76 

12,50 

4 O 

100. 

100. 

100. 

Nachdem  durch  die  bisher  beschriebenen  Operationen 
die  gröfste  Menge  der  Butinsäure,  Stearinsäure  und  auch 
ein  grofser  Theil  der  Palmitinsäure  abgeschieden  war,  konn- 
ten nun  noch  leichter  in  Alkohol  lösliche,  und  schwerer 
durch  essigsaure  Magnesia  aus  der  alkoholischen  Lösung 
fällbare  Säuren  mit  anderem  Schmelzpunkt  als  die  drei  ge- 
nannten  theiis  in  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  enthalten 
seyu,  welche  nicht  mehr  durch  essigsaure  Talkerde  gefällt 
werden  konnte,  theiis  in  den  alkoholischen  Lösungen,  aus 
denen  endlich  die  Palmitinsäure  durch  Umkrystallisation 
rein  abgeschieden  worden  war. 

Um  diefs  zu  untersuchen,  wurde  letztere  Lösung  mit 
etwa  dem  vierten  Theil  ihres  Volums  kochenden  Wassers 
vermischt  und  im  Keller  längere  Zeit  stehen  gelassen.  Die 
heraus  krystallisirende  Säure  schmolz  erst  bei  53°  C.,  konnte 
daher  nur  sehr  wenig  der  leichter  schmelzenden  Säure  ent- 
halten. Die  davon  abgeprefste  und  filtrirte  Flüssigkeit  wurde 
darauf  mit  der  einen  Ueberschufs  an  Magnesia  enthalten- 
den gemischt,  aus  der  also  keiu  Magnesiasalz  mehr  nieder- 
fallen konnte  und  nach  Zusatz  von  überschüssigem  Kali- 
hydrat (um  die  Bildung  von  Aetherarten  unter  dem  Ein- 
tlufs  der  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  freien  Essigsäure 
zu  vermeiden)  der  Destillation  unterworfen. 

Da  der  in  der  Retorte  bleibende  Rückstand  möglicherweise 
auch  noch  etwas  ölsaures  Kali  enthalten  und  die  Gegen- 
wart gerade  der  Oelsäure  die  Untersuchung  sehr  erschwe- 
ren konnte,  so  löste  ich  die  von  dem  überschüssigen  Kali 
abgeschiedene  Seife  in  Alkohol,  filtrirte  die  Lösung  und 
schlug  sie  mit  einer  Lösung  von  neutralem  essigsauren 
Bleioxyd  nieder.  Der  Niederschlag  wurde  gewaschen,  ge- 
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trocknet,  und  in  Form  eines  sehr  feinen  Pulvers  in  Aetlier 
gebracht,  der  in  der  That  noch  eine  geringe  Menge  eines 
Blcisalzes  aufnahm. 

Die  aus  dem  mit  Acther  ausgewaschenen  Bleisalze  durch 
anhaltendes  Kochen  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  abge- 
schiedene fette  Säure  schmolz  hei41y°C.  Dieser  niedrige 
Schmelzpunkt  Iiefs  mich  vermuthen,  dafs  nicht  blofs  My- 
ristinsäure, sondern  vielleicht  auch  die  Säure,  deren  Mag- 
nesiasalz selbst  in  etwas  verdünntem  Alkohol  leichtlöslich 
ist,  und  welche  ich  in  den  Verseifungsproducteu  des  Wall- 
raths gefunden  hatte,  die  Cocinsäurc,  auch  in  denen  der 
Butter  Vorkommen  möchte.  Um  zunächst  über  letzteres 
gewifs  zu  werden,  löste  ich  diese  Säure  in  wenig  Alkohol 
und  versetzte  die  Mischung  mit  überschüssigem  Ammoniak 
in  Wasser.  Zu  der  Mischung  setzte  ich  mm  noch  etwas 
Saimiaklosung  und  endlich  eine  Lösung  von  schwefelsaurer 
Talkerde.  Der  entstandene  Niederschlag  wurde  abiiitrirt 
und  mit  Wasser  gewaschen.  Darauf  liefs  ich  das  Wasser 
durch  Alkohol  verdrängen,  fand  aber,  dafs  derselbe  nur 
sehr  geringe  Mengen  des  Magnesiasalzes  gelöst  hatte.  Dar- 
auf kochte  ich  dasselbe  mit  vielem  Alkohol,  liefs  die  Lö 
sung  wieder  erkalten,  und  prefstc  den  erhaltenen  Nieder- 
schlag von  dem  Alkohol  ab.  Die  iiltrirte  alkoholische  Lö- 
sung wurde  darauf  mit  überschüssiger  essigsaurer  Baryterdc 
versetzt  und  der  erhaltene  Niederschlag  durch  Salzsäure 
zersetzt.  Die  Menge  der  so  erhaltenen  fetten  Säure  war 
nur  gering  und  ihr  Schmelzpunkt  lag  bei  40°  C.  Aus  ihr 
durfte  ich  nicht  hoffen,  reine  Cocinsäure  zu  gewinnen,  deren 
Schmelzpunkt  bei  einigen  und  dreifsig  Graden  liegt.  Die  von 
dem  Barj  tniederschlng  getrennte  Flüssigkeit  enthielt  nur 
noch  Spuren  einer  flüssigen  fetten  Säure,  wahrscheinlich 
Oelsäure. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dafs  Cocinsäure  in  deti 
Verseifungsproducteu  der  Butter  nicht  aufgefunden  werden 
kann.  Ob  nicht  Spuren  davon  dennoch  darin  enthalten 
sind,  läfst  sich  jedoch  nicht  entscheiden. 

Um  nun  zu  untersuchen,  welche  Säure  neben  Palmitin- 
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säure  und  vielleicht  auch  ueben  Spuren  von  Steariusäurc 
und  Butinsäure  in  dem  in  kaltem  Alkohol  nicht  gelöst  ge- 
bliebenen Theil  des  Maguesiasalzes  enthalten  war,  kochte 

ich  dasselbe  mit  einer  etwas  kleineren  Menge  Alkohol. 
Hierbei  blieb  ein  Theil  desselben  ungelöst,  ein  anderer 
schied  sich  beim  Erkalten  der  davon  getrennten  Alkohol- 
lüsung  aus,  ein  dritter  blieb  auch  beim  Erkalten  in  dem 
Alkohol  gelöst.  Als  jedoch  aus  diesen  drei  Portionen  des 
Magnesiasalzes  die  fetten  Säuren  wieder  abgeschieden  wur- 
den, fand  sich,  dafs  dieselben  nahezu  denselben  Schmelz- 
punkt und  im  übrigen  ganz  gleiches  Aussehen  hatten.  Hie 
aus  dem  ersten  gewonnene  Säure  schmolz  nämlich  bei  11°  C., 
die  aus  dem  zweiten  bei  43*  0 C.,  die  aus  dem  dritten  bei 
43y  ° C. 

Deshalb  löste  ich  diese  Säure  wieder  in  Alkohol  und 
stellte  die  Lösung  48  Stunden  in  den  Keller.  Die  abge- 
schiedene und  abgeprefste  Säure  schmolz  bei  4G^°C.  Als 
sic  aber  nochmals  auf  dieselbe  Weise  umkrystallisirt  wurde, 
stieg  ihr  Schmelzpunkt  auf57i°  C.  Die  so  abgeschiedene 
Saure  rnufstc  wesentlich  Palmitinsäure  enthalten.  Die  bei- 
den hievon  abgeprefstcu  Flüssigkeiten  verdünnte  ich  mit 
einer  kleinen  Menge  heifseu  Wassers  und  setzte  die  Mi- 
schung wieder  in  den  Keller. 

Da  jedoch  der  Schmelzpunkt  der  abgeschiedenen  Säure 
nur  unbedeutend  höher  war  (er  stieg  auf  45°  C.)  als  der, 
welcher  das  Gemisch  der  fetten  Säuren  vor  dieser  Opera- 
tion besafs,  so  löste  ich  dieselbe  wieder  in  der  abgeprefs- 
ten  alkoholischen  Lösung  kochend  auf,  und  versetzte  die 
Lösung  mit  einer  kleinen  Menge  einer  kochenden  Lösung 
von  essigsaurer  Baryterde  ').  Der  beim  Erkalten  entstan- 
dene Niederschlag  wurde  abfiltrirt,  ausgeprefst  und  durch 
Kochen  mit  Salzsäure  zersetzt.  Die  erhaltene  Säure  schmolz 
bei  45°  C.  Sie  wurde  als  wesentlich  noch  Palmitinsäure 
enthaltend,  nicht  weiter  untersucht. 

1)  Essigsäure  Magnesia  war  nicht  mehr  zur  Fällung  anzuwenden,  weil 
das  Magnesiasalz  der  tu  untersuchenden  feiten  Säure  in  Alkohol  nicht 
unlöslich  war. 
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Die  von  diesem  Barytsalz  getrennte  Flüssigkeit  wurde 
noch  zweimal  durch  kleine  Portionen  essigsaurer  ßaryterde 
gefällt.  Durch  Zersetzung  des  zuerst  erhaltenen  Nieder- 
Schlags  wurde  eine  bei  43j°C.  schmelzende  Säure  ge- 
wonnen. Die  aus  dem  letzten  abgeschicdeue  schmolz  bei 
45i- ° C.  Endlich  blieb  iu  der  Lösung  eine  kleine  Menge 
einer  fetten  Säure,  deren  Schmelzpunkt  noch  etwas  niedri- 
ger war.  Er  lag  bei  36°  C. 

Jene  bei  43yuC.  und  bei  45y°C.  schmelzende  Säure- 
portionen inufsten  iin  Wesentlichen  aus  der  bei  niedrigerer 
Temperatur  als  die  Palmitinsäure  schmelzenden  Säure  be- 
stehen. Allerdings  konnte  ihr  noch  Palmitinsäure  und  Oel- 
säure  beigemengt  scyn.  Um  diese  noch  vollständiger  zu 
entfernen,  wurden  beide  Säureportionen  in  wenig  Alkohol 
aufgelöst  und  die  Lösung  im  Keller  der  Erkaltung  über- 
lassen. Die  bei  43y°C.  schmelzende  Säure  setzte  hiebei 
eine  Säure  ab,  die,  nachdem  sie  abgeprefst  und  vom  an- 
hängenden Alkohol  befreit  war,  bei  46J°C.  schmolz.  Aus 
der  anderen  Lösung  dagegen  schied  sich  nur  eine  geringe 
Menge  Substanz  aus,  und  der  Schmelzpunkt  dieser  Portion 
war  höher,  er  betrug  49| 0 C.  In  diesen  beiden  Säure- 
portionen befand  sich  ohne  Zweifel  noch  viel  Palmitinsäure. 
Die  davon  abgeprefsten  und  filtrirten  alkoholischen  Lösun- 
gen wurden  mit  wenig  Wasser  gemischt  und  nochmals  stark 
erkaltet.  Jene  schied  dabei  eine  bei  45°  C.,  diese  eine  bei 
48°  C.  schmelzende  Säure  ab.  In  den  alkoholischen  Lö- 
sungen mufsten  hiebei  die  geringen  Spuren  von  Oelsäure, 
die  etwa  noch  vorhanden  seyn  mochten,  gelöst  bleiben. 

Obgleich  diese  beiden  Säureportionen  unmöglich  rein 
seyn  konnten,  so  mufste  ich  doch  von  weiterer  Reinigung 
abstehen,  da  die  Menge  der  noch  übrigen  Substanz  zu  ge- 
ring  geworden  war.  Die  Eigenschaften  derselben  stimm- 
ten jedoch  sehr  gut  mit  denen  überein,  welche  die  aus 
dem  Wallrath  abgeschiedene  Myristinsäure  besessen  batte. 
Ich  glaubte  daher  die  Hauptmasse  dieser  beiden  Säurepor- 
tionen für  Myristinsäure  halten  zu  dürfen  und  hoffte,  dafs 
die  Elcmcntaranalyse  darüber  entscheiden  würde.  Ich  habe 
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daher  zwei  solcher  Analysen  sowohl  von  der  bei  45"  als 
von  der  bei  48°  C.  schmelzenden  Säureportion  ausgeführt. 
Die  Resultate  derselben  bestätigen  die  Richtigkeit  meiner 
Vcrmuthung. 

I.  0,2491  Grm.  der  hei  45°  C.  schmelzenden  Säure  lie- 
ferten 0,6726  Grm.  Kohlensäure  und  0,2756  Grm  Wasser. 

II.  Aus  0,2065  Grm.  erhielt  ich  0,556  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,2277  Grm.  Wasser. 

III.  0,2441  Grm.  der  bei  48°  C.  schmelzenden  Säure 
gaben  0,6597  Grm.  Kohlensäure  und  0,2697  Grm.  Wasser. 

IV.  0,212  Grm.  derselben  Säure  lieferten  0,5724  Grin. 
Kohlensäure  und  0,2335  Grm.  Wasser. 

Hieraus  folgt  folgende  Zusammensetzung: 


I. 

II. 

III. 

IV. 

Bererhnel. 

Kohlenstoff 

73,55 

73,43 

73,71 

73,64 

73,69 

28  C 

Wasserstoff 

12,28 

12,25 

12,28 

12,24 

12,28 

28  II 

Sauerstoff 

14,17 

14,32 

14,01 

14,12 

14,04 

4 O 

100. 

100. 

100. 

100. 

100. 

Die  gewonnenen  Zahlen  stimmen  genau  mit  der  Zu- 
sammensetzung der  Myristinsäure  überein.  Da  daher  nicht 
blofs  die  Eigenschaften,  sondern  auch  die  Zusammensetzung 
dieser  Säure  mit  denen  der  Myristinsäure  übereinkommt, 
so  halte  ich  mich  für  berechtigt,  den  Hauptbestandteil  der 
analysirten  Säure  damit  für  identisch  zu  erklären,  obgleich 
es  mir  nicht  möglich  gewesen  ist,  diese  Säure  ganz  rein 
aus  der  Butter  darzustellcu,  oder  den  Grad  ihrer  Verun- 
reinigung zu  prüfen. 

Wenn  nun  in  den  Verseifungsproducten  der  Butter 
Myristinsäure  enthalten  ist,  so  mufs  die  Butter  selbst  ein 
glycerinhaltiges  Fett  enthalten,  welches  man  Myristin  nen- 
nen kann. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchung  sind  in  Kürze  fol- 
gende: 

1)  Die  von  Bromcis  aus  der  Butter  dargestelltc  Mar- 
garinsäure,  welche,  wenn  auch  nicht  ganz  rein,  doch  von 
Stearinsäure  frei  seyn  sollte,  ist  ein  Gemisch  von  Stearin- 
säure und  Palmitinsäure.  0,1 

•in- 
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2)  Die  flüssige,  nicht  flüchtige  Säure,  welche  in  den  Vcr- 
seifungsproducten  der  Butter  enthalten  ist,  besteht  haupt- 
sächlich aus  gewöhnlicher  Oclsäure,  und  nicht,  wie  diefs 
Brome is  glaubte,  aus  einer  von  dieser  verschiedenen 
Säure.  Eine  besondere  Buttcrülsäurc  existirt  nicht.  Es 
ist  also  in  der  Butter  gewöhnliches  Olein  enthalten. 

3)  In  den  Verscifungsproducteu  der  Butter  ist  eine  fette 
Säure  enthalten,  welche  in  ihrem  Hydrate  mehr  als  38  Atome 
Kohlenstoff  auf  vier  Atome  Sauerstoff  enthält.  Diese  Säure, 
die  Butinsäure,  ist  höchst  wahrscheinlich  der  Formel  C*° 
lltoO'  gemäfs  zusammengesetzt.  Sie  ist  sehr  schwer  in 
kaltem  Alkohol  auflöslich  und  fällt  bei  der  partiellen  Fällung 
mit  essigsaurer  Taikcrde  mit  den  sich  zuerst  abscheideuden 
Säureportionen  nieder.  Ihr  entspricht  ein  in  der  Butter 
enthaltenes  Glycerin  enthaltendes  Fett,  das  Butin. 

4)  Neben  Butinsäure  ist  aber  in  den  Vcrscifungspro- 
ductcn  der  Butter  auch  Steariusäure  enthalten,  weun  auch 
nicht  in  vorwaltendcr  Menge.  Die  Butter  selbst  enthält 
daher  auch  Stearin. 

5 ) Die  gröfste  Masse  der  festen  fetten  Säuren  aus  der 
Butter  besteht  aber  aus  Palmitinsäure.  Der  gröfste  Thcil 
des  festen  Fetts  der  Butter  ist  also  Palmitin. 

6)  Cocinsäure,  d.  b.  eine  bei  etwas  über  30°  C.  schmel- 
zende, sehr  leicht  in  Alkohol  lösliche,  mit  Magnesia  eine  in 
diesem  Lösungsmittel  ebenfalls  leicht  lösliche  Verbindung 
bildende  Säure,  kann  in  den  Vcrseifungsproducten  der  But- 
ter nicht  aufgefunden  werden. 

7 ) Der  am  leichtesten  in  Alkohol  lösliche  Tbeil  der 
festen  fetten  Säuren,  welche  durch  Verseifung  aus  der 
Butter  entstehen,  ist  Myristinsäure.  In  der  Butter  ist  da- 
her das  Vorkommen  von  My ristin  anzuuekmen. 

Wenu  man  die  Resultate,  welche  Lerch  ')  bei  seiuer 
Untersuchung  der  aus  der  Butter  entstehenden,  mit  den 
Wasserdämpfen  flüchtigen  Säuren'  erhalten  bat,  mit  den 

obigem 

2)  Aon.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  49,  S.  212.* 
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obigen  coinbinirt,  so  wird  mau  zu  dem  interessanten  Re- 
sultate geführt,  dafs  die  Butter  die  Glycerin  fette  einer  gan- 
zen Reihe  von  Säuren  enthält,  welche  der  Fettsäurereihe 
angehören.  Lcrch  fand  in  den  Verscifungsproductcn  der- 
selben vier  Säuren: 

1)  Buttersäure  C8  H*  O4. 

2)  Caprousäure  C1  * H* 4 O4. 

3)  Caprylsäure  Cl6Hl6  04. 

4)  Caprinsäure  C30Hl0O4. 

Die  Atomenzahl  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  ist 
in  diesen  Forinelu  durch  1 theilbar.  Von  den  Säuren, 
welche  dersclbeu  Reihe  angehören,  deren  Kohleustoffatom- 
anzahl  aber  nicht  durch  4,  sondern  nur  durch  2 theilbar 
ist,  kommt  keine  in  der  Butter  vor.  Weder  ist  dariu  Wa- 
leriansäure,  noch  Oenanthylsäure,  noch  Pelargonsäurc  ent- 
halten. Dasselbe  gilt  für  die  festen,  fetten  Säuren  der 
Butter.  Diese  sind: 

1 ) Myristinsäure  C 7 8 11 5 8 O 4 . 

2)  Palmitinsäure  C34  ll34  O4. 

3)  Stearinsäure  C38  H36  O*. 

4)  Butinsäure  C40  H40  O4. 

Die  in  ihrer  Zusammensetzung  zwischen  diesen  stehen- 
den Säuren  sind  in  der  Butter  nicht  zu  entdecken-  Wenn 
nicht  die  Säure  von  der  Formel  C34  1134  04  ausfiele,  so 
würden  alle  in  der  Zusammensetzung  zwischen  der  Butter- 
säure (C8H8  04)  und  Butinsäurc  (C40  H40  O4  ). (diese 
selbst  mit  eingeschlossen)  stehenden  Säuren,  deren  Zusam- 
mensetzung durch  die  Formel  C4“II4'04  ausgedrückt  wer- 
den kann,  in  den  Verscifungsproductcn  der  Butter  enthal- 
ten seyn. 

Die  Butter  ist  nicht  das  einzige  Fett,  in  dem  dieses 
Gesetz  nachgewiesen  ist.  Görgcy  ’)  hat  schon  gezeigt, 
dafs  aus  dem  Cocosnufsöl,  welches  wie  die  Butter  eiu  sal- 
beuartiges  Fett  ist,  durch  Verseifung  nur  solche  Säuren 
entstehen,  deren  Kohlenstoffatomanzahl  durch  4 theilbar  ist. 
Grund  Fehling  fanden  darin: 

I)  Ann.  der  Chern.  u.  Plurm  Bd.  66,  S.  313*. 

PoggcnJorfTi  Ann»l.  Bd.  XO.  1 1 
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1 ) Caprousäurc  C 1 * H1 5 O4. 

2)  Caprylsäurc  C'9H‘*04. 

3)  Caprinsäure  C*°H,0O4. 

4)  Pichurimtalgsäure  C,4H,4  04. 

Aufserdcm  hat  Görgey  das  Vorkommen  der  beiden 

folgenden  Säuren  in  dieser  fetten  Substanz  wahrscheinlich 
gemacht.  Diese  sind: 

Myristinsäure  C,s  H’8  O4. 

Palmitinsäure  C3*  H3*  O4. 

Diese  Umstände  machen  cs  wahrscheinlich,  dafs  in  den 
Verseifungsproducten  der  Fette  Überhaupt  nur  solche  Säu- 
ren Torkommen,  deren  Kohlenstoffatomanzahl  durch  4 theil- 
bar  ist.  Aus  meinen  Untersuchungen  der  Fette  geht  nicht 
nur  hervor,  dafs  die  wichtigste  der  Säuren,  der  man  eine 
Formel  zuschrieb,  welche  diesem  Gesetze  nicht  unterwor- 
fen ist,  ich  meine  die  Margarinsäure,  ein  Gemenge  zweier 
Säuren  ist,  die  nicht  von  diesem  Gesetze  ab  weichen,  son- 
dern man  darf  aus  denselben  auch  schliefsen,  dafs  die  Me- 
thoden, welche  man  bis  zu  meinen  Arbeiten  Über  die  Fette 
zur  Scheidung  der  fetten  Säuren  anwendetc,  nicht  gestat- 
teten, sich  von  der  Reinheit  derselben  zu  überzeugen.  Es 
wird  daher  höchst  wahrscheinlich,  dafs,  wo  irgend  aus  den 
Fetten  scheinbar  Zwischenglieder  der  Säurereihe,  deren 
Kohlcnstoffgehalt  durch  4 theilbar  ist,  dargcstellt  worden 
sind,  von  diesen  Substanzen  dasselbe  gilt,  was  ich  bei  der 
Margarinsäure  nachgewiesen  habe,  dafs  sie  nämlich  aus 
einem  Gemisch  zweier  jenem  Gesetz  entsprechender  Säu- 
ren bestehen. 

Deshalb  wage  ich  auch  die  Vermuthung  schon  jetzt  aus- 
zusprechen, dafs  die  aus  dem  Wallrath  von  mir  dargestell- 
ten Säuren,  welche  ich  Cctinsäurc  und  Cocinsäure  genannt 
habe  und  von  denen  die  erstere  aus  C30  H30  O4,  die  letz- 
tere aus  C,6Hss04  zu  bestehen  schien,  noch  Gemenge 
gewesen  sind.  Die  geringen  Quantitäten  dieser  Säuren, 
welche  ich  aus  dem  Wallrath  erhielt,  hinderten  mich  alle 
die  Versuche  damit  anzustellen,  welche  ihre  vollkommene 
Reinheit  hätten  erweisen  können.  Auch  hatte  ich,  als  ich 
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die  Untersuchung  des  Wallraths  ausführte,  noch  nicht  den 
Werth  dieser  Prüfung  kennen  gelernt;  ich  hatte  die  Gc- 
mengtheit  der  Margarinsäure  noch  nicht  entdeckt. 

Diese  Umstände  haben  mich  veranlafst,  aus  einer  gro- 
fsen  Menge  Wallrath  (10  Pfund)  die  fette  Säure  darzustel- 
len und  soll  diese  dazu  dienen,  die  Natur  der  iu  Alkohol 
löslichen  Rcstandtheilc  derselben  genauer  auszuinittcln,  eine 
Arbeit,  welcher  ich  mich  demnächst  unterziehen  will. 

fn  seinem  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie  (2tc 
Auflage  1853  S.  71)  hat  Lehmann  einige  Zweifel  ausge- 
sprochen gegen  meine  Angabe,  dafs  die  Margarinsäure  ein 
Gemenge  von  Stearinsäure  und  Palmitinsäure  sey,  welche 
zum  Theil  in  dem  eben  Angeführten  ihre  Erledigung  finden. 
Lehmann  meint  nämlich,  dafs,  obgleich  er  die  von  mir 
für  mciuc  Ansicht  bcigcbrachtcn  Gründe  als  gewichtig  an- 
erkennt, es  doch  auffallend  sey,  dafs  in  der  Reihe  der  thic- 
rischeu  Fette,  welche  von  der  Cocinsäure  bis  zur  Stearin- 
säure vollständig  sey,  gerade  das  Fett  ausfallen  sollte, 
welches  der  Margarinsäure  entspräche.  Dieser  Fimvurf 
fällt  fort,  wenn  nicht  nur  das  der  Margarinsäure,  sondern 
auch  das  der  Cocinsäure  und  C.ctinsäurc  entsprechende  Fett 
ausfallen,  wie  das  durch  meine  letzten  Untersuchungen  wahr- 
scheinlich wird. 

Lehmann’s  zweiter  Einwand  aber  stützt  sich  auf  die 
Untersuchungen  von  Patrick  Duffy ')  über  das  Stearin, 
welcher  gefunden  hat,  dafs  demselben  Stearin  unter  ge- 
wissen Umständen  verschiedene  Schmelzpunkte  gegeben 
werden  können.  Er  meint  offenbar,  dafs,  wenn  Cs  mir  ge- 
lang, aus  der  vermeintlichen  Margarinsäure  zwei  Säuren 
von  verschiedenem  Schmelzpunkt  und  von  einem  anderen 
Schmelzpunkt  als  die  Margarinsäure  darzustcllcn,  diese  drei 
Säuren  dennoch  identisch  seyn  könnten.  Er  Übersicht  je- 
doch gänzlich,  dafs  ich  nicht  nur  durch  den  Schmelzpunkt, 
sondern  auch  durch  alle  übrigen  Eigenschaften  und  nament- 
lich auch  durch  die  Analyse  ihre  Verschiedenheit  aufser 
Zweifel  gesetzt  habe. 

1)  Quarttr/jr  journ.  of  the  chtntic.  soc.  T.  5,  p.  197*  «i.  303.* 
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Ebenso  zweifelt  Lehmann  ')  an  der  Richtigkeit  meiner 
Angabe,  dafs  auch  die  Aethalsäure  ein  Gemenge  mehrerer 
Säuren,  darunter  namentlich  Stearinsäure  uud  Palmitinsäure, 
scy,  obgleich  meine  elementar -analytischen  Untersuchungen 
der  aus  der  vermeintlichen  Aethalsäure  gewonnenen  Säu- 
ren ihre  Verschiedenheit  aufs  Evidenteste  nachweist.  Die 
Behauptung,  dafs  eine  Menge  von  den  gewissenhaftesten 
Forschern  ermittelte  Thatsachen,  namentlich  die  von  Fri- 
dau  aufgcfuudcnen,  für  die  Existenz  einer  Aethalsäure  spre- 
chen, ist  so  unbestimmt  und  so  wenig  motivirt,  dafs  man 
nicht  weifs  worauf  sich  Lehmann  eigentlich  stützt. 

Wenn  ich  zwar  zugeben  mufs,  dafs  die  Versuche  der 
früheren  Forscher  vor  meinen  Arbeiten  zur  Annahme  der 
Existenz  einer  Aethalsäure  führen  mufsten,  so  darf  ich  doch 
behaupten,  nicht  nur  dafs  die  Resultate  meiner  Versuche 
sich  in  schneidenden  Widerspruch  mit  denen  der  früheren 
Untersuchungen  stellen,  sondern  auch  dafs  sie  Aufklärung 
darüber  geben,  wie  es  kommen  konnte,  dafs  die  ausgezeich- 
neten Mäuner,  welche  sich  früher  mit  der  Untersuchung 
der  Fette  beschäftigt  haben,  zu  unrichtigen  Resultaten  ge- 
langten. Es  liegt  diefs  allein  darin,  dafs  diesen  die  Mittel 
unbekannt  waren,  mit  deren  Hülfe  ich  Scheidutigen  von 
Stoffen  möglich  machte,  die  man  bis  dahin  nicht  zu  schei- 
den vermochte. 

Auch  der  Ansicht,  dafs  die  Arbeiten  von  Fridau  den 
meinen  widersprächen,  mufs  ich  entschieden  entgegen  treten. 
Dieser  hat  nämlich  nur  das  Aethal  und  Verbindungen,  die 
er  daraus  dargestellt,  nicht  aber  die  vermeintliche  Aethal- 
säure selbst  untersucht.  Da  nun  das  Aethal  nach  meinen 
Untersuchungen  ein  Gemenge  von  viel  Aethal  (Csa  H34  O") 
mit  wenig  Stethai  (C36  H38  O5)  ist,  welche  beide  Körper 
als  Alkoholarten  betrachtet  werden  müssen,  so  mufs  die 
Zereetzungsweise  beider  unter  analogen  Umständen  analog 
seyn.  Fridau  hat  daher  bei  seinen  Versuchen  stets  Ge- 
menge analoger  Producte  von  Aethal  und  Stethai  unter- 
sucht. Da  aber  die  Menge  des  letzteren  im  Verhältnifs  zu 
1)  Lehibuch  der  phyiiolog.  Chem.  (1853)  Bd.  I,  S.  69*. 
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der  des  Aethals  nur  gering  ist,  beide  Körper  aber  in  ihrer 
proceutischen  Zusammensetzung  nicht  sehr  verschieden  siud 
(erstcrcs  enthält  79,34  Proc.,  letzteres  80,00  Proc.  Kohlen- 
stoff), so  mufste  Fridau  bei  der  Elementaraualyse  Zahlen 
erhalten,  welche  der  Annahme  des  Radicals  C3’II33  in 
diesen  Verbindungen  nicht  entgegen  standen.  Doch  ist  cs 
auffallend,  und  das  spricht  gerade  für  die  Richtigkeit  meiner 
Untersuchungen,  dafs  derselbe  oft  mehr  Kohlenstoff  in  jeneu 
Körpern  fand,  als  die  Formel  verlangt,  obgleich  man  sonst 
stets  eine  zu  geringe  Menge  Kohlenstoff  zu  erhalten  püegt. 
So  fand  er  beim  Cctyljodür  54,58  Proc.  statt  54,57  Proc.; 
beim  Cetylsulfhydrat  74,55  Proc.  statt  74,12  Proc.;  beim 
Cetylophcuylamin  83,47  Proc.  statt  83,28  Proc.;  beim  Bice- 
tjlophenylaminplatinchlorid  61,78  Proc.  statt  61,03  Proc. 
Kohlenstoff. 

Zu  dieser  Besprechung  des  von  Lehmanu  über  die 
Piesultate  meiner  Arbeiten  ausgesprochenen  Urthcils  hat 
mich  namentlich  die  Betrachtung  veranlagt,  dafs  durch 
uichts  der  Fortschritt  der  Wissenschaft  und  die  Verbreitung 
ueucr  Entdeckungen  mehr  gehemmt  wird,  als  durch  in  weit 
verbreiteten  Lehrbüchern  ausgesprochene  absprechende  Ur- 
thcile  ohne  gründliche  Würdigung  aller  bekannten  That- 
sachen.  Sollte  aber  auch  wirklich  dadurch  der  allgemeinen 
Annahme  meiner  Entdeckungen  ein  Hemmschuh  angelegt 
seyn,  so  bleibt  mir  doch  die  Uebcrzeugung,  dafs  die  Wahr- 
heit endlich  durchdringen  mufs  und  wird. 


/ 
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VIII.  Untersuchungen  über  das  FUismuth; 
von  R.  Schneider. 

Zweite  Abhandlung  '). 

lieber  den  Kupferwlsmuthglnnz,  eine  neue  Mineral* 

species. 

Oie  Varietäten  des  Wismuthglanzes,  deren  Zusammen- 
setzung durch  zuverlässige  Analysen  festgestellt  worden 
ist,  sind  folgende: 

1.  IK.  von  Riddarhytta  in  Schweden  (Westinanland), 
nach  der  Analyse  von  H.  Rose*)  bestehend  aus: 

80,98  Proc.  Wistnuth  und 
18,72  *>  Schwefel; 

99,70. 

2.  W.  von  Relsbanya  im  Bannal,  nach  der  Analyse 
von  Wchrle*)  bestehend  aus: 

80,96  Proc.  Wismuth  und 
18,28  » Schwefel 

99,24 

also  fast  genau  übereinstimmend  mit  dem  von  Riddarhytta: 

3.  W.  von  Redruth  in  Cornwall,  von  Warrington4) 
zusammengesetzt  gefunden  aus: 

72,49  Proc.  Wismuth 

20,00  >»  Schwefel 

3,70  » Eisen 

3,81  » Kupfer 

lüÖ^ä 

4.  W.  von  Gjellebäck  in  Norwegen  nach  Scheerers  5) 
Analyse  zusammengesetzt  aus: 

1)  Die  erste  findet  sich  in  d.  Ann  Bd.  88,  S.  45. 

2)  Gilbert’s  Annalen,  LXXII,  190. 

3)  Baumgartners  Zeitschrift,  X,  385. 

4)  Plülos.  Mag,,-..  IX,  29. 

5)  Poggcnd.  Annalen,  65,  299. 
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79,77  Proc.  Wismuth 

19,12  » Schwefel 

0,14  **  Kupfer 

0,15  •>  Eisen 

9<U& 

Das  Verhältnifs  des  Kupfer-  uud  Eisengehaltes  der  bei- 
den letztgenannten  Varietäten  scheint,  worauf  schon  Rain- 
melsbcrg1)  aufmerksam  gemacht  hat,  anzudeutcu,  dafs  die- 
selben etwas  Kupferkies  beigemengt  enthalten. 

Das  an  verschiedenen  Orten  (Schneeberg,  Schwarzen- 
berg, Johanngeorgenstadt)  des  sächsischen  Erzgebirges  un- 
ter dem  Namen  « Wismuthglanz"  vorkomraeude  Mineral 
ist  bisher  noch  niemals  Gegenstand  genauer  analytischer 
Untersuchungen  gewesen;  nur  nach  seinem  äufseren  An- 
sehen uud  nach  der  Art  seines  Vorkommens  scheint  man 
es  ohne  Weiteres  für  identisch  mit  Wismuthglanz  genom- 
men zu  haben.  — Es  ist  der  Zweck  der  vorliegenden  klei- 
nen Arbeit,  darzuthun,  dafs  das  fragliche  Mineral  nicht 
wirklich  Wismuthglanz  ist,  — dafs  dasselbe  vielmehr  eine 
besondere,  bisjetzt  unbekannte  Miueralspccies  darstellt,  die 
mit  dem  Namen  »Kupfcrwismuthglauz»  bezeichnet  werden 
rnuCs. 

Das  Mineral,  das  mir  zur  Untersuchung  gedient  hat, 
war  dem  hiesigen  königlichen  Mineralien -Cabiuet  entnom- 
men und  verdanke  ich  dasselbe  der  Güte  des  Hin.  G.  Rose. 
Dasselbe  wär  bezeichnet:  »Wismuthglanz  vom  Tannenbaum 
in  J ohanngeorgenstäd ter , resp.  im  Schwarzcubcrger  Re- 
viere. « 

Dieser  vermeintliche  Wismuthglanz  stellt  dünne  säulen- 
förmige längsgestreifte  Krystalle  dar  von  hellgrauer,  in 
zinnweifs  geneigter  Farbe  und  lebhaften  Metallglanz,  die 
in  ein  meist  loses  (bisweilen  auch  dichteres)  Aggregat  von 
krystalliuisch  körnigem  Quarz  raascheuartig  ciugelagei  t sind. 

Eine  vollständige  Trennung  von  Erz  und  Gangart  auf 
mechanischem  Wege  hat  sich  wegen  der  innigen  Verwach- 
sung beider  nicht  ermöglichen  lassen  und  hat  auch  aus 
1 ) Handwörterbuch,  II.  Abtb.  S.  273. 
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diesem  Grunde  das  specifiscbe  Gewicht  des  fraglichen  Mi- 
nerals leider  nicht  mit  Genauigkeit  bestimmt  werden  können. 

ln  seinem  äufseren  Ansehen  vom  Wismuthglanze  (der 
oben  erwähnten  Fuudortc)  wenig  verschieden,  zeigt  das- 
selbe in  seinem  chemischen  Verhalten  nicht  unbedeutende 
Abweichungen  von  jenem.  In  der  offenen  Glasröhre  er- 
hitzt, giebt  es  leicht  etwas  Schwefel  aus,  später  entweicht 
schweflige  Säure.  Vor  dem  Löthrohrc  auf  Kohle  für  sich 
behandelt,  schmilzt  es  unter  Aufschäumen  und  Spritzen 
ziemlich  leicht;  mit  Soda  giebt  es  nach  länger  fortgesetz- 
tem Blasen,  wobei  die  Kohle  duukeigclb  beschlägt,  eiu 
iin  Verhältnifs  zur  angewandten  Erzmenge  nicht  unbedeu- 
tendes Kupferkorn. 

Durch  kochende  Salpetersäure  wird  es  unter  Ausschei- 
dung von  Schwefel  zersetzt;  die  dabei  erhaltene  Lösung 
ist  iuteusiv  blaugrün  gefärbt.  Aetzammoniak  bewirkt  darin 
einen  voluminösen  weifsen  Niederschlag  von  Wismuthoxyd- 
hydrat,  während  die  Flüssigkeit  sich  schön  dunkelblau 
färbt.  Von  heifscr  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  wird 
es  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt 
mit  Hinterlassung  eines  geringen  schwarzen  Rückstandes; 
dieser  letztere  besteht  aus  etwas  Schwefelkupfer,  welches 
von  Salzsäure  bekanntlich  nur  schwierig  und  langsamer 
als  Dreifach -Schwefelwismuth  angegriffen  wird.  Wird  die 
Zersetzung  durch  Chlorwasserstoffsäure  bei  völligem  Luft- 
abschlufs  (etwa  unter  Kohlensäure)  bewirkt;  so  erhält  man 
neben  einem  geringen  schwärzlichen  Rückstände  eine  ganz 
farblose  Lösung,  welche  auf  Zusatz  von  überschüssigem 
Ammoniak  (unter  Ausfällung  des  Wisinuthoxydes)  sich  an- 
fangs nur  ganz  schwach  bläulich  färbt,  beim  mehrmaligen 
Uebergiefsen  aus  einem  Gefäfse  in  ein  anderes  aber  schnell 
eine  intensiv  dunkelblaue  Farbe  aunimmt.  Aufserdem  wird 
durch  Kali  ein  voluminöser  gelber  Niederschlag  (von  Kup- 
feroxydul und  Wismuthoxyd)  darin  hervorgebracht.  Es 
folgt  hieraus,  dafs  das  Kupfer  als  Halb -Schwefelkupfer  in 
dem  Minerale  enthalten  ist.  — Aufser  dem  Kupfer,  das 
sich  nach  allen  vorerwähnten  Rcactioncn  als  ein  we6cntli- 
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eher  Bestandteil  des  Minerals  ankiiudigte,  konnte  bei  der 
qualitativen  Analyse  ein  sehr  geringer  Gehalt  an  Eisen 
nachgewiesen  werden;  derselbe  scheint  indefs  nicht  sowohl 
dem  Erze  selbst,  als  vielmehr  dem  Quarz  (der  Gangart) 
anzugehören,  au  dein  hier  und  da  eine  geringe  Braunfär- 
bung (durch  Eisenoxyd)  wahrgenommen  werden  konnte. 

Möglich  indefs  auch,  dafs  das  Erz  geringe  Mengen  von 
Kupferkies  beigemengt  enthält  und  dafs  sich  hieraus  der 
kleine  Eisengehalt  desselben  erklärt.  Nach  einem  Gehalte 
des  Erzes  an  Silber,  bekanntlich  einem  nicht  seltenen  Be- 
gleiter des  Wismuths,  habe  ich  vergebens  gesucht. 

Zur  quantitativen  Analyse  wurden  die  erzreichsten  Stück- 
chen des  gröblich  zerkleinerten  Minerals  ausgewählt;  eine 
völlige  Absonderung  des  anhängenden  Quarzes  wurde  bei 
der  grofsen  Reinheit  des  letzteren  nicht  für  nöthig  befunden. 

Ucber  den  Gang  der  Analyse  habe  ich  wenig  zu  sagen: 
dieselbe  ist  nach  bekannten  Methoden  ausgeführt  worden. 

Die  Zersetzung  der  Substanz  geschah  durch  rothe  rauchende 
Salpetersäure.  Der  Quarz  blieb  dabei  ganz  farblos  zurück; 
aus  der  Differenz  der  Gewichte  der  angewandten  Substanz 
und  des  rückständigen  Quarzes  ergab  sich  das  Gewicht 
der  zur  Analyse  gekommenen  Erzmenge.  — Der  Schwefel 
wurde  theils  als  schwefelsaurer  Baryt  zur  Wägung  gebracht, 
theils  in  Substanz  abgeschieden  und  als  solcher  gewogen. 

Es  wurde  im  letzteren  Falle  nicht  versäumt,  denselben 
nach  der  Wägung  im  tarirten  Tiegel  bei  Luftzutritt  zu 
verbrennen,  um  ihn  auf  einen  etwaigen  fixen  Rückstand 
zu  prüfen.  Es  kommt  nämlich  bei  Mincralanalyseu,  bei 
denen  während  der  Zersetzung  Bergart  im  pulverfürmigen 
Zustande  und  zugleich  Schwefel  in  Substanz  abgeschieden 
wird,  leicht  vor,  dafs  dieser  letztere,  indem  er  zu  Kugeln 
zusaminenschmilzt,  kleine  Mengen  der  in  der  kochenden 
Flüssigkeit  aufgeregten  Bergart  (bisweilen  auch  etwas  un- 
zersetztes  Erz)  eiuschliefst,  wodurch  das  Gewicht  dessel- 
ben, wenn  man  ihn  für  reinen  Schwefel  nimmt,  zu  hoch 
gefunden  werden  inufs.  Da  sich  dann  natürlich  auch  das 
Gewicht  der  rückständigen  Gangart  zu  niedrig  ergiebt,  der  «jfa 

las 

ler 

Digit.  * i 

n U98 


170 


begangene  Fehler  sich  also  gleichsam  multiplicirt,  so  kön- 
nen bei  Vernachlässigung  jener  Vorsich  tsmaafsregel  Resul- 
tate erhalten  werden,  die  sich  nicht  unbedeutend  von  der 
Wahrheit  entfernen. 

Betreffs  der  Trennung  des  Wismuthoxydes  vom  Kupfer- 
oxyde durch  kohlensaures  Ammoniak  ist  zu  bemerken,  dafs 
dieselbe  nur  unter  Beobachtung  besonderer  Vorsichtsmaafs- 
regeln  vollständig  bewirkt  werden  kann.  Versetzt  man 
nämlich  eine  saure  Lösung  von  Wismuthoxyd  und  Kupfer- 
oxyd mit  überschüssigem  kohlensauren  Ammoniak,  so  geht 
zwar,  unter  vollständiger  Fällung  des  Wismuthoxydes,  der 
allergröfste  Theil  des  Kupferoxydes  in  die  ammoniakalische 
Lösung  über;  das  Wisinuthoxydhydrat  behält  indefs  nach 
dem  Filtriren,  selbst  wenn  es  anhaltend  mit  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Ammoniak  gewaschen  worden  ist,  einen 
deutlichen  Stich  ins  Blaue,  herrührend  von  einer  kleinen 
Menge  zurückgehaltenen  Kupferoxydes,  welches  auch  durch 
ferneres  Waschen  mit  kohlensaurcm  Ammoniak  uicht  völlig 
ausgezogen  werden  kann.  Man  thut  deshalb  gut,  den  Nie- 
derschlag von  Wisinuthoxydhydrat,  nachdem  man  die  dar- 
überstehende Kupferlösung  vorsichtig  abfiltrirt  hat  und  che 
man  ihn  selbst  aufs  Filtrum  bringt,  noch  eiumal  in  Salpeter- 
säure aufzulösen,  die  Lösung  mit  Wasser  zu  verdüuncu 
und  durch  Zusatz  von  überschüssigem  kohleusauren  Ammo- 
niak das  Wismuthoxyd  wieder  zur  Abscheidung  zu  bringen. 
Wenn  sich  der  Niederschlag  (nach  längerem  Stehen  an 
einem  warmen  Orte)  wieder  vollständig  zu  Boden  gesenkt 
hat,  wird  die  darüberstchende  kupferhaltige  Flüssigkeit 
wieder  vorsichtig  abgegosseu  und,  wenn  es  nöthig  erschei- 
nen sollte,  die  Behandlung  des  Niederschlages  mit  Salpeter- 
säure und  kohlensaurem  Ammoniak  noch  einmal  wiederholt. 
Man  erhält  auf  diese  Weise  das  Wismuthoxyd  vollkommcu 
(oder  bis  auf  Spuren)  frei  von  Kupfer.  Keinenfalls  dürfte 
die  so  modificirte  Methode  den  übrigen  zur  Trennung  des 
Wismuthoxydes  vom  Kupferoxyde  vorgeschlagenen  (z.  B. 
der  durch  Cyankalium)  an  Genauigkeit  naebstehen.  Viel- 
leicht dafs  dieselbe  mit  gleich  günstigem  Erfolge  auf  die 
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Trennung  des  Bleioxydes  zum  Kupferoxyde  übertragen 
werden  kann. 

Es  sind  zwei  Analysen  ausgeführt  worden,  die  ein  nahe 
übereinstimmendes  Resultat  geliefert  haben. 

Analyse  I. 

Nach  Abzug  der  Gangart  und  einer  kleinen  Menge 
(0,007  Grui.)  Eisenoxyd,  welche,  wie  schon  bemerkt,  als 
wahrscheinlich  der  Gangart  angehörig  zu  betrachten  ist,  er- 
gab sich  für  das  angewaudte  Erz  das  Gewicht  von  1,141 
Giro.  Daraus  wurden  erhalten: 


0,524  Grm.  Schwefels.  Baryt- 
erde = 0,072  Grm.  Schwefel; 
0,145  Grm.  Schwefel  in  Sub- 
stanz, also  zusammen  0,217 

Grm 

0,798  Grm.  Wismuthoxyd  = 

0,715  Gnn 

0,264  Grm.  Kupferoxyd  = 
0,2105  Gnn 


= 19,01  Proc.  Schwefel; 

= 62,66  Proc.  Wismuth; 

= 18,45  Proc.  Kupfer. 

100,12. 


Analyse  II. 

Die  Menge  der  angewandten  Substanz  betrug  2,185  Gnn. 
Daraus  wurden  abgeschieden: 


0,980  Grm.  Schwefels.  Baryt- 
erde = 0,135  Grm.  Schwefel; 
0,2725  Gnn.  Schwefel  in  Sub- 
stanz, also  zusammen  0,4075 

Grm 

1,503  Grm.  Wismuthoxyd  = 

1,3175  Grm 

0,520  Gnu.  Kupferoxyd  = 
0,115  Grm 


= 18,65  Proc.  Schwefel; 

= 61,67  Proc.  Wismuth; 

= 18,99  Proc.  Kupfer. 
99,31. 


Als  Mittel  aus  beiden  Analysen  ergiebt  sich: 
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62,16  Proc.  Wismuth, 

18,72  » Kupfer, 

18,83  » Schwefel, 

99,71. 

• Bei  einer  Vergleichung  dieser  Zahlen  findet  man,  dafs 
der  Schwefelgehalt  der  untersuchten  Substanz  nahezu  hiu- 
reicht,  um  mit  dem  vorhandenen  Kupfer  Halb-Schwcfel- 
kupfer  und  mit  dem  vorhandenen  Wismuth  Dreifach-Schwe- 
felwismuth  zu  bilden.  Denn  es  gebrauchen 


18,72  Proc.  Kupfer  zur  Bil- 
dung von  Halb-Schwefelkup- 

fer 4,73  Proc.  Schwefel; 

62,16  Proc.  Wismuth  zur  Bil- 
dung von  Dreifach  - Schwefel- 

wismuth 14,34  Proc.  Schwefel; 

zusammeu  19,07  Proc.  Schwefel: 

Die  Analyse  ergab  18,83  Proc.  Schwefel. 


Zugleich  zeigt  sich,  dafs  der  an  das  Kupfer  gebundene 
Schwefel  fast  genau  ein  Drittel  von  dem  mit  dem  Wismuth 
verbundeneu  beträgt,  denn: 

4,73 : 14,34  = 1 : 3,03. 

Das  untersuchte  Mineral  ist  demnach  eine  Verbindung 
von  einem  Aequivalent  Halb -Schwefelkupfer  mit  einem 
Aequivalent  Dreifach  Sch wefelwismuth  und  erhält  die  For- 
mel: 

Cuj S,  BiS3. 

Diese  giebt  bei  der  procentischcn  Berechnung  folgende 
Zahlen : 


Gcfundfn. 

Bi  = 2600  = 62,04  Proc.  Wismuth  62,16  Proc. 

Cua  = 791,2  = 18,87  Proc.  Kupfer  18,72  Proc. 

S4  = 800  ss  19,09  Proc.  Schwefel  18,83  Proc. 

4191,2.  100,00.  99,71. 

oder  nach  den  näheren  Bestandteilen  zusammengestellt: 
Cu,S  = 991,2  =23,64  Proc.  Halb-Schwcfclkupfcr 
BiS,  =3200  =76,36  Proc.  Dreifach-Schwefclwismuth. 

4191,2.  100,0(1 
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Der  sogenannte  Wismuthglanz  vom  Erzgebirge  trägt 
also  mit  L urccht  diesen  Namen,  — er  stellt  eine  besondere, 
bis  jetzt  unbekannte  Mineralspccics  dar,  die  als 

Kupfertcismuth  glanz 

bezeichnet  werden  inufs.  Derselbe  ist  die  dem  von  II.  I\  ose  ') 
untersuchten  und  nach  der  Formel: 

Cuj  S,  SbS, 

zusammengesetzt  gefundenen  Kupferantimonglanz  (von 
NA  olfsbcrg  am  Harz)  entsprechende  Wismuthsverbiudung. 
Es  verdient  untersucht  zu  werden,  ob  er  mit  diesem  (von 
G.  Rose  krystallographisch  bestimmten)  isomorph  ist,  was 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  vorhergesehen  werden  kann. 

Eis  findet  demnach  zwischen  den  Kupferwismuthglanzc 
vom  Erzgebirge  und  dem  Kupferantimonglanzc  von  Wolfs- 
berg eine  ähnliche  Beziehung  statt,  wie  zwischen  dem  Na 
delerz  von  Beresowsk  in  Sibirien  und  dem  Bournonit;  auch 
diese  beiden  Mineralien  haben  eine  ganz  analoge  Zusammen- 
setzung, nur  dafs  in  dem  einen  der  clcktroncgative  Bestand- 
teil von  Dreifach- Sch wefelwismuth,  in  dem  anderen  von 
Dreifach -Schwefelantimon  ausgemacht  wird.  Die  Zusam- 
mensetzung des  Nadelerzes  wird  nach  den  Analysen  von 
Frick  *)  durch  die  Formel: 

2Cu2  S,  BiS3  4-  4PbS,  BiS„ 
ausgedrückt.  Der  Zusammensetzung  des  Bournonits  hin- 
gegen entspricht  nach  den  übereinstimmenden  Analysen  ver- 
schiedener Autoren  die  Formel: 

2Ctij S,  SbS3  -f-  4PbS,  SbS3. 

Berlin,  im  Juli  1853. 

1)  Pogg.  Annalen  Bd.  35,  S.  361. 

2)  Pogg.  Annalen  Bd.  31,  S.  529. 
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IX.  lieber  die  Fessel’ sehe  Kolalions -Maschine; 
con  Plücher. 


P oisson  hat  bereits  in  einem  besonderen  Abschnitte 
seiner  Mechanik  die  Bewegung  bestimmt,  die  ein  der  Kraft 
der  Schwere  unterworfener  Rotations- Körper,  welcher  uin 
seine  Axe  rotirf,  in  dem  Falle  annimmt,  dafs  diese  Axe  tim 
einen  ihrer  Punkte  frei  beweglich  ist.  Auch  die  neueste 
Arbeit  des  Hrn.  Poinsot,  der  das  grofse  Verdienst  hat, 
dafs  er  die  Erscheinungen  der  Rotationsbewegung  so  ent- 
wickelt, dafs  man  die  einzelnen  Schritte  der  Entwickelung 
gewissermafsen  mit  dem  Auge  verfolgen  kann,  enthält  all- 
gemeine Resultate,  die  sich  leicht  auf  den  eben  bezeich- 
nten Fall  übertragen  lassen.  Nichts  desto  weniger  liegen 
die  fraglichen  Erscheinungen  bisher  sehr  wenig  in  unserer 
Anschauung  und  darum  erscheint  cs  mir  ein  erwünschtes 
Zusammentreffen,  dafs  Hr.  F ess el,  früherer  Lehrer  an  der 
Provinzial  -Gcwerbschule,  jetzt  durch  die  Gunst  oder  Un- 
gunst der  Verhältnisse  ganz  auf  seine  Kunst  als  Mechani- 
ker angewiesen,  — seinerseits  einen  Apparat  coustruirt 
hat,  welcher,  indem  er  diese  Erscheinung  dem  Auge  vor- 
führt, jeden  überrascht  und  geeignet  ist,  auch  den  Einge- 
weihten auf  einen  Augenblick  stutzig  zu  machen. 

Der  Fessel’schc  Apparat  (Fig.  7,  Taf.  II.) 1 ),  in  der  ur- 
sprünglichen Construction,  besteht  aus  einer  runden  mes- 
singenen Scheibe  A,  deren  Hauptmasse  auf  den  äufseren 
aufgeworfenen  Rand  kommt,  durch  deren  Mitte  eine  stäh- 
lerne Axe  B geht,  welche  von  einem  messingenen  Ringe  C 
getragen  wird.  Dieser  Ring  ist  durch  ein  Scharnier  D mit 
einem  ungebogenen  Eisenstift  E verbunden,  der  in  eine 
vertical  stehende  Hülse  von  Messing  G pafst  und  in  dieser 
sich  frei  drehen  kann.  Das  Ganze  steht  auf  einem  hölzer- 
nen Fufsc  F. 

Die  innere  Scheibe  kann  durch  einen  Faden,  den  man 
auf  die  stählerne  Axe  wickelt  und  dann  abzieht,  in  starke 

I ) Im  närhiten  Heft. 
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rotircndc  Bewegung  gesetzt  werden.  Dann  scheint  diese 
Scheibe  mit  ihrem  Ringe  nicht  mehr  der  Schwere  zu  ge- 
horchen und  dreht  sich,  anfangs  nur  kaum  merklich  her- 

absinkend, um  den  vertiealen  Stift  E in  einer  Richtung, 
welche  der  Richtung  der  Rotation  der  Scheibe  in  ihrem 
Ringe  entgegengesetzt  ist 

Hr.  Fessel  machte  schon  vor  längerer  Zeit  beiin  Ccn- 
triren  eines  Schwungrades  eine  Beobachtung,  die  ihn  zur 
Construction  seines  Apparates  führte  ').  Den  damals  mir 
schon  versprochenen  Apparat  überbrachte  er  mir  erst  vor 
einigen  Wochen.  Nachdem  ich  die  oben  beschriebene 

Wirkung  gesehen,  befestigte  er,  auf  meine  Veranlassung, 

den  Ring  mit  der  Scheibe  vermittelst  des  Scharniers  an 
dem  einen  Ende  einer  messingenen  Stange,  so  dafs  diese 
die  feste  Verlängerung  der  Axe  bildete.  Diese  Stange 
konnte  in  eine  messingene  Hülse  eingeklemmt  und  beliebig 
darin  verschoben  werden.  Diese  Hülse  war  um  eine  hori- 
zontale Axe  beweglich,  die  ihrerseits  an  einer  vertiealen 

I)  Hr.  Fessel  schreibt  mir  unterm  26>t<n  dieses  Monats  Folgendes: 

»Den  neuen  Apparat  habe  ich,  Ihrem  Rathe  zufolge,  auf  eine  Spitze 
gesetzt,  rotiren  lassen.  Der  Versuch  gelang  ganz  herrlich.  Sollten 
Sie  in  der  Notiz  für  Poggend.  Ann.  etwas  von  der  Entstehungsge- 
schichte des  Apparates  sagen  wollen,  so  bitte  ich,  folgende  Andeutun- 
gen zu  bennUen.  Vor  zwei  Jahren  licfs  ich  das  24  Zoll  im  Durchmesser 
haltende  Rad  eines  Dampfmaschinen  - Modells  zwischen  beiden  Händen 
rotiren,  um  zu  sehen,  ob  der  Gehulfe  das  Rad  richtig  gearbeitet  halte. 

Ich  fühlte  hierbei,  dafs  die  Ebene  des  Rades  wahrend  der  Rotation 
# fest  war,  und  dafs  man  eine  Hand  wegnehmen  konnte,  ohne  dafs  das 
(ouo  blofs  mit  einem  Zapfen  aufliegende)  Rad  heruntcrficl.  Die  hier- 
bei sich  zeigende  Rotation  in  einer  Horizontal -Ebene  schrieb  ich  dem 
Heraufsteigen  der  hölzernen  Axe  an  der  Handfläche  zu.  Im  das  Her- 
aufsteigen zu  verhüten,  licfs  ich  bei  einem  genauer  construirlcn  Appa- 
rate das  Ellipsoid  io  einem  Ringe  rotiren,  und  wollte  zwei  vorstehende  . 
Stifte,  welche  die  Verlängerung  der  Axe  bildeten,  also  seihst  nicht  ro- 
tirten , abwechselnd  unterstützen.  Es  zeigte  sich  aber  bald,  dafs  die  Ro- 
tation in  einer  Horizontal -Ebene  keine  zufällige , sondern  eine  c vesent- 
liehe  war.  Verschiedene  Unfälle,  die  der  Apparat  bei  diesen  \ ersuchen 
erlitt,  verursachten,  dafs  er  einstweilen  bei  Seite  gelegt  wurde,  bis  ich  in 
der  neuesten  Zeit  einem  momentan  nicht  beschäftigten  Arbeiter  die  Er- 
neuerung und  gleichzeitige  Abänderung  auftrug,  welche  vollkommen  ge- 
lang » 
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Axe  befestigt  war  (die  Vorrichtung  gehörte  zu  einem  phy- 
sikalischen Apparate).  Die  messingene  Stange  mit  dem 
Ringe  konnte  hiernach  jede  beliebige  Neigung  annehmen 
und  um  die  verticale  Axc  beliebig  sich  drehen. 

Der  so  improvisirte  Apparat  gab  die  früheren  Erschei- 
nungen, zugleich  aber  traten  andere  unmittelbar  hervor. 
Drehte  sich  die  Scheibe  in  einer  Vertical  Ebene,  so  be- 
wegte sich  die  Axe  nhcli  entgegengesetzter  Richtuug  in 
der  Horizontal-Ebene  herum.  Wenn  die  erste  Rotations- 
Bewegung  allmälig  abnahm,  nahm  die  zweite  zu.  Wenn 
die  zweite  Bewegung  durch  eine  Uufscre  Kraft  beschleunigt 
wurde,  so  schien  der  Ring  mit  der  Scheibe  leichter  zu 
werden,  indem  er  in  die  Höhe  ging;  bei  einer  Verzögerung 
der  horizontalen  Drehung  hingegen,  schien  er  schwerer  zu 
werden,  indem  er  sich  senkte.  Bei  derselben  Rotations- 
Geschwiudigkeit  der  Scheibe  nimmt  die  horizontale  Rotation 
ihrer  Axe  zu  oder  ab,  je  nachdem  die  Kraft  der  Schwere 
vermehrt  oder  vermindert  wird. 

Nimmt  man  zum  Beispiel  die  rotirende  Scheibe  von 
weichem  Eisen,  so  hebt  oder  senkt  sie  sich  während  der 
Drehung,  wenn  man  mit  einem  Magnetpole  ihr  voran  geht 
oder  ihr  folgt  und  dadurch  die  horizontale  Drehung  der 
Axe  beschleunigt  oder  verzögert.  Diese  Rotation  nimmt 
ab  oder  zu,  je  nachdem  man  den  Maguetpol  unterhalb  oder 
oberhalb  der  Scheibe  hält. 

Ueberzeugt,  dafs  der  ganze  in  Bewegung  gesetzte  Ap- 
parat durch  eine  verticale  Axe,  welche  auf  einer  blofsen 
Spitze  ruht,  getragen  werden  könne,  schlug  sich  Hr.  Fes-* 
sei  noch  eine  andere  Modifikation  in  der  Ausführung  vor. 
Als  Augenzeuge  kann  ich  zwar  über  den  Erfolg  nicht  be- 
richten, aber  was  nicht  zu  bezweifeln  war,  ist  wirklich 
cingctroffcn  '). 

Die  Beziehung  der  Fesscl’schcn  Maschine  zu  der  Boh- 
nenberger'schen  springt  in  die  Augen.  In  dieser  dreht  sich 
Alles  um  den  Mittelpunkt  der  Figur,  und  die  Axe  mufs 

1 ) E«  bezieht  sich  hierauf  der  Eingang  des  oben  roitgetheiltcn  Brief- 

auSZUgS. 
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durch  ein  Uebcrgewicht  auf  ciuer  Seite  beschwert  werden. 
In  jener  bildet  der  Rotations- Körper,  der  nicht  in  seiner 
Mitte  unterstützt  ist,  selbst  das  Uebcrgewicht,  zu  welchem 
das  Gewicht  des  ihn  haltenden  Ringes  noch  hiuzukommt. 
Hiernach  bietet  sich  sogleich  eine  Verallgemeinerung  der 
Construction  der  Bohuenbergcr'schen  Maschine  dar,  wobei 
inan  den  Rotations- Körper  auf  seiner  Axc  aus  der  Mitte 
des  innern  Ringes  herausrücken  läfst. 

Doch  es  ist  meine  Absicht  nicht,  hier  alle  diese  Modi- 
iieationeu  des  Apparates  zu  beschreiben,  mit  deren  Aus- 
führung die  kunstfertige  Hand  des  Hrn.  Fessel  gegen- 
wärtig beschäftigt  ist. 

— 


X.  Der  Tastengyrotrop  und  seine  Anwendung  zu 
physikalischen  Zwecken  und  in  der  elektromagne- 
tischen Telegraphie ; von  E.  Knorr. 


Es  sind  jetzt  etwas  über  18  Monate,  dafs  ich  aniing  mit 
der  elektrischen  Telegraphie  mich  etwas  specieller  zu  be- 
schäftigen als  es  bis  dahin  geschehen  konnte,  wobei  mein 
nächster  Zweck  war  das  Telegraphiren  mittelst  des  Morsc’- 
schen  Schrcibeapparats  zu  erleichtern,  und  eine  Einrichtung 
des  elektromagnetischen  Telegraphen  zu  finden,  die  den- 
selben besonders  zweckmäfsig  machen  möchte  zum  Gebrauch 
in  Festungen,  zur  telegraphischen  Verbindung  der  Aufseu- 
werke  mit  der  C.itadelle  und  zum  Gebrauch  bei  Belagerungs- 
arbeiten. Wider  Erwarten  erweiterte  sich  dieser  Kreis  nach 
mehreren  Richtungen;  ich  bin  aber  von  den  Verhältnissen 
nicht  so  begünstigt  gewesen,  um  diesen  Gegenstand  so  weit 
verfolgen  zu  können,  als  ich  wünschte,  und  cs  hat  sich  mir 
nicht  die  Gelegenheit  geboten  meine  Apparate  und  mein 
telegraphisches  System  anderen  als  nur  Kabinetsversucheu 
Poggentlorffi  Anna).  Bel.  XC.  . 12 
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zu  unterwerfen ; auch  hat  manches  von  mir  Projectirte  aus 
Mangel  an  Mitteln  unausgeführt  bleiben  müssen.  Ausgc 
führt  wurden  bis  zum  August  1852  zwei  telegraphische 
Zcichcnapparatc  für  Zwischcustationen  grüfserer  telegraphi- 
scher Linien,  einer  für  den  Gebrauch  in  Festungen  etc 
und  einer  der  von  mir  in  drei  verschiedenen  Einrichtungen 
projcctirten  Copulatorcn.  Letztere  Apparate,  die  Copula 
toren,  sollen  für  jedes  beliebige  elektromagnetische  Tele- 
grnphensystem  denselben  Zweck  erfüllen  wie  die  Trans 
laloren  für  das  System  von  Morse.  Der  Copulator,  wel- 
chen ich  ausführen  liefs,  war  schon  versucht,  versteht  sich 
im  Kabinct,  und  hatte  vollkommen  befriedigende  Resultate 
gegeben,  als  mir  durch  die  Augsburger  Allg.  Zeitung  vom 
31  stcu  Juli  1852  No.  213  die  erste  Kunde  von  den  Trans- 
latoren zukam,  Weiteres  habe  ich  bis  jetzt  darüber  noch 
nicht  erfahren;  nach  dem  zu  urtheilen,  was  sich  in  jenem 
Blatte  findet,  mufs  ich  jedoch  meine  Copulatorcn  in  der 
Einrichtung  als  wesentlich  verschieden  von  den  Translato- 
ren halten.  Eine  kurze  Notiz  in  russischer  Sprache  über 
die  Copulatoren  und  über  einige  meiner  anderen  telegra- 
phischen Apparate  enthalt  die  Nordische  Biene  vom  1 1 teil 
Septbr.  1852  No.  202.  Da  hier  in  Kiew  aufscr  für  russi- 
sche Literatur  keine  bedeutende  Buchhandlung  existirt,  so 
entgeht  mir  selbst  in  wissenschaftlicher  Beziehung  wohl 
Vieles;  war  mir  doch  sogar  das  treffliche  Werk  von  Schel- 
len »der  elektromagnetische  Telegraph  etc.«  bis  vor  weni- 
gen Wochen  gänzlich  unbekannt  geblieben;  cs  könnte  da 
her  wohl  seyn,  dafs  sowohl  au  den  grüfseren  Tclegraphen- 
apparaten  als  an  den  sccundärcn  Instrumenten  manches  wäre, 
was  ich  für  neu  halte,  obgleich  cs  vielleicht  schon  längst 
bekannt  seyn  mag.  Zu  diesen  sccundärcn  Instrumenten 
gehört  der  Tastengvrotrop,  dessen  Beschreibung  ich  mir 
hier  mitzutlicilcn  erlaube,  da  dieser  kleine  Apparat  auch 
zu  physikalischen  Versuchen  dienen  kanu.  Der  Zweck  ist 
zunächst  in  einem  Thcilc  der  Leitung  eine  schnelle  Um- 
kehrung der  Richtung  des  Stroms  zu  bewirken,  aufserdem 
findet  der  Apparat  mit  einigen  kleinen  Modificatiouen  noch 
mehrfache  andere  Anwendung-. 
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I.  Fig.  8 u.  9,  Taf.  II.  stellen  den  Apparat  wie  icb  ihn 
bis  jetzt  angewendet  in  halber  Gröfsc  dar,  Fig.  9 ist  die 
Ansicht  des  Apparats  von  oben,  a,  b,  c,  d,  e sind  messingene 
Ständer,  in  welche  die  Lcitungsdrähtc  cingcschraubt  werden 
können;  fk  ist  eine  Taste  von  Holz,  welche  bei  f p und 
bei  xm  Sclmbe  von  Kupfer  bat.  I)ic  Schrauben  g und  h 
(Fig.  9)  bilden  die  Axen  der  Taste  fk;  der  Messingstäuder, 
durch  welchen  die  Schraube  g geht,  ist  stets  mit  b,  dagegen 
der,  durch  welchen  h gebt,  ist  stets  mit  c in  leitender  Ver- 
bindung, beide  Stäuder  müssen  aber  von  einander  isolirt 
seyn  und  sind  deshalb  oben  durch  ein  zwischen  gelegtes 
Stück  Holz  von  einander  getrennt.  Der  Schuh  f c (Fig.  8) 
hat  auf  der  hinteren  Seite  eine  metallische  Verlängerung  bis 
zur  Schraube  g,  so  dafs  der  Schuh  ft  durch  die  Schraube  g 
stets  mit  b in  leitender  Verbindung  ist.  Ebenso  ist  der 
Schuh  xm  durch  die  Gegendruckfeder  mo  und  durch  die 
rechtwinklichc  Mcssiugplattc,  gegen  die  sicli  die  Feder  mo 
bei  o stützt,  stets  mit  d in  leitender  Verbindung.  Ferner 
ist  die  kupferne  Feder  stu  stets  mit  a und  die  kupferne  Fe- 
der pqr  stets  mit  c in  leitender  Verbindung.  Die  Schraube  n 
dient  zunächst  um  die  Gröfsc  des  Ausschlags  der  Taste  zu 
rcgulircu,  n ist  mit  e in  leitender  Verbindung  und  wenn 
die  Taste  niedergedrückt  wird,  so  kann  auch  der  kupferne 
Schuh  xm  durch  n mit  e in  leitende  Verbindung  kommen; 

» ist  ein  Wirbel  mit  Holzschraube,  dessen  Kopf  parallel 
mit  der  Taste  steht,  wird  derselbe  um  90°  gedreht,  so 
wird  die  Taste  niedergedrückt  und  in  dieser  neuen  Lage 
erhalten.  Die  Taste  bewegt  sich  übrigens  so  leicht,  dafs 
ein  schwaches  Anschlägen  mit  einem  F ingcr  genügt  um  sic 
niederzudrücken.  lluht  die  Taste  in  der  Lage  wie  sic  Fig.  8 
zeigt,  so  berührt  die  Feder  stu  den  Schuh  fc  bei  s,  sic 
hat  aber  keine  Verbindung  mit  xm;  dagegen  berührt  die 
Feder  pqr  den  Schub  xm  bei  r und  bat  keine  Verbindung 
mit  fc.  Wird  die  Taste  niedergedrückt,  so  kommt  stu 
aufser  Verbindung  mit  fc,  tritt  aber  in  Verbindung  mit  xm; 
dagegen  tritt  pqr  aufser  Verbindung  mit  xm  und  kommt 
in  Verbindung  mit  fc.  An  den  Federn  und  Schuhen  sind 
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an  den  Stellen,  wo  sie  mit  einander  in  Berührung  kommen 
können,  dünne  Platinplättchen  aufgelöthet.  Setzen  wir  nun, 
dafs  z.  B.  ein  einfaches  galvanisches  Kupfer-Zink-Element 
dergestalt  mit  dein  Apparate  verbunden  wird,  dafs  vorn 
Zink  der  kupferne  Leitungsdraht  nach  c,  vom  Kupfer  aber 
der  Leitungsdraht  nach  a gehe,  und  es  sey  in  b eine  Lei- 
tung angebracht , durch  welche  der  Strom  nach  d zurück- 
kehren  kann.  Ist  nun  die  Taste  in  der  Lage  wie  sie  Fig.  8 
zeigt,  so  ist  der  Lauf  des  Stroms  folgender:  vom  Zink 
durch  die  Säure  zum  Kupfer,  von  dort  nach  a,  von  a 
durch  t und  s in  den  Schuh  fv,  von  dort  durch  die 
Schraube  g nach  b,  dann  durch  die  Leitung  zurück  nach  d, 
von  hier  durch  o und  m in  den  Schuh  xtn,  aus  diesen 
bei  r in  die  obere  Feder  und  durch  c zurück  zum  Ziuk. 
Wird  dagegen  die  Taste  niedergedrückt,  so  geht  der  Strom 
von  a durch  t nach  w,  von  dort  durch  x,  m,  o nach  d, 
hierauf  durch  die  Leitung  nach  b,  daun  durch  die  Schraube  g 
in  den  Schuh  f e,  von  hier  durch  p nach  q und  c.  In  letz- 
terer Lage  der  Taste  durchläuft  also  der  Strom  die  Leitung 
zwischen  b und  d in  entgegengesetzter  Richtung. 

2.  Anwendung  des  Instruments  zur  Verbindung  zweier 
unter  sich  getrennter,  jedoch  geschlossener  Ketten  zu  einer 
einzigen  geschlossenen  Kette.  Wir  setzen  der  Kürze  wegen 
zwei  galvanische  Elemente  voraus.  Es  sey  das  Kupfer  des 
einen  Elements  mit  a in  Verbindung  und  die  Leitung  gehe 
vou  b zum  Zink,  das  Kupfer  des  anderen  sey  mit  c in 
Verbindung  und  die  Leitung  gehe  von  d zurück  zum  Zink, 
so  werden  in  der  Lage  der  Taste,  wie  sie  Fig.  8 zeigt, 
beide  Ketten  getrennt  von  einander  geschlossen  seyn;  wird 
aber  die  Taste  niedergedrückt,  so  geht  der  Strom  des  ersten 
Elements  von  a nach  d,  von  hier  zu  dem  Zink  des  zwei- 
ten Elements,  dann  durch  die  Säure  zum  Kupfer  des'  zwei- 
ten Elements  und  von  hier  durch  c und  b zum  Ziuk  des 
ersten  Elements. 

3.  Anwendung.  Dem  Vorigen  umgekehrt  kann  mau  das 
Instrument  benutzen  zur  Zerlegung  einer  telegraphischen 
Hauptlinie  mit  2 Batterien  in  2 getrennte  kurze  Zirkel. 
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Es  läfst  sich  jedoch  diefs  einfacher  dadurch  erreichen,  dafs 
man  die  Hauptleitung  durch  a führt  und  die  Erdplatte  der 
Station  mit  d verbindet.  Die  Ständer  b,  c und  e,  die 
obere  Feder  und  der  vordere  Metallschuh  fv  fallen  dann 
weg.  Man  hat  danu  auf  der  Zwischenstation  entweder 
2 Telegraphcnapparatc  und  die  Auslösungstaste  in  der 
Mitte,  oder  2 Tasten  und  den  Telegraphenapparat  zwischen 
ihnen. 

4.  Anwendung  zur  Einschaltung  einer  Verstärkungs- 
batteric.  Setzen  wir  wieder  2 galvanische  Elemente  vor- 
aus, das  Kupfer  des  ersten  se y mit  o verbunden,  und  die 
Leitung  gehe  von  b zurück  zum  Zink.  Das  Kupfer  des 
zweiten  Elements  sey  dagegen  mit  c,  das  Zink  aber  mit  e 
verbunden.  Ruht  die  Taste  in  der  Lage  Fig.  8,  so  ist  der 
Strom  des  ersten  Elements  geschlossen;  zwischen  c und  e 
mangelt  aber  die  leitende  Verbindung.  Wird  die  Taste 
niedergedrückt,  so  geht  der  Strom  des  ersten  Elements  von 
a nach  e,  dann  zum  Zink  des  zweiten  Elements,  von  hier 
durch  die  Säure  zum  Kupfer,  danu  nach  c,  von  hier  nach  b 
und  endlich  von  dort  zum  Zink  des  ersten  Elements. 

5.  Anwendung  zum  schnellen  Ocffnen  der  einen  und 
Scbliefsen  der  anderen  Kette.  Das  erste  Element  hat  die- 
selbe Verbindung  wie  in  No.  4,  das  Zink  des  zweiten  Ele- 
ments ist  aber  mit  d,  das  Kupfer  mit  e verbunden.  Man 
sieht  hiernach  leicht,  wie  man  das  Instrument  zur  Beob- 
achtung der  Polarisations- Erscheinungen  benutzen  kann, 
wenn  mau  nur  2 Platten  hat,  die  im  Hauptstrom  polarisirt 
werden.  (Eine  kleine  Abänderung  von  Poggendorff  s 
Wippe,  ohne  Quecksilberschlufs,  wie  sie  von  mir  gebraucht 
wurde,  werde  ich  später  beschreiben). 

Drei  verschiedene  Abänderungen  des  Instruments  haben 
lediglich  einen  verschiedenen  Gebrauch  desselben  bei  dem 
Telegraphiren  zum  Zweck,  deshalb  begnüge  ich  mich  hier 
nur  anzugeben  wozu  sie  dienen  können.  Die  Abänderung 
No.  1 dient  zum  gleichzeitigen  Telegraphiren  ein  und  der- 
selben Depesche  in  zwei  verschiedenen  von  einander  ge- 
trennt bleibenden  Ketten  durch  Unterbrechung  des  Stroms. 
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Die  zweite  Abänderung  bat  denselben  Zweck,  wenn  durch 
Herstellung  des  vorher  unterbrochenen  Stroms  die  Zeichen 
gegeben  werden  sollen.  Die  dritte  Abänderung  dient  zur 
Verbindung  zweier  getrennter  Ketten  zu  einer  einzigen  mit 
Einschaltung  einer  Verstärkungsbatterie  auf  der  Verbin- 
dungsstation. 

Endlich  bleibt  noch  die  Verbindung  zweier  Tasten  übrig 
zum  Gebrauch  beim  Telegrapbiren,  wie  diefs  z.  B.  bei  dein 
einfachen  Nadelapparat  der  Fall  ist.  Bezeichnen  liier  a’,  b\ 
d,  ct  dasselbe  für  die  zweite  Taste,  was  a,  b,  c,  d für  die 
erste  Taste  (Fig.  8 u.  9),  so  geht  wenn  der  Stationsapparat 
in  Buhe  ist,  d.  li.  wenn  das  Telegrapbiren  von  der  anderen 
Station  her  erwartet  wird,  die  Hauptleitung  durch  a nach  bt 
von  hier  durch  einen  Verbindungsdraht  nach  a'  und  folg- 
lich nach  b' , und  von  hieraus  weiter,  c und  d,  c und  ct 
sind,  wenn  die  Tasten  ruhen,  wie  in  Fig.  8,  aufser  leitender 
Verbindung,  weil  der  Theil  qr  der  beiden  oberen  Federn 
fehlt,  c ist  mit  <S  und  d mit  c'  leitend  verbunden,  die  Zu- 
leitungsdrähte der  Stationsbattcrie  führen  nach  c und  d.  Soll 
telegraphirt  werden,  so  wird  um  ein  Zeichen  zu  geben 
entweder  die  eine  oder  die  andere  Taste  niedergedrückt, 
je  nachdem  der  Strom  in  der  einen  oder  der  anderen  Rich- 
tung die  Kette  durchlaufen  soll. 

Es  versteht  sich,  dafs  bei  der  Ausführung  des  Instru- 
ments der  Punkt  t,  wo  die  Feder  stu  mit  der  Leitung 
von  a verbunden  ist,  weiter  nach  c zu  liegt  als  diefs  die 
Zeichnung  angiebt,  um  dem  Theil  st  der  Feder  mehr  Elasti- 
cität  zu  geben.  In  der  Zeichnung  ist  dieser  Theil  der  grö- 
fseren  Deutlichkeit  wegen  etwas  verschoben  worden,  ebenso 
wie  die  Schrauben  nicht  angegeben  sind,  vermittelst  welcher 
die  Leitungsdrähte  in  den  Ständern  b,  c,  d,  e festgeschraubt 
werden. 

Kiew  im  März  1853. 
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XI.  Heber  die  Berechnung  der  Axenwinkel  der 
zweitürigen  Kryslalle;  von  E.  J'Vilde  gegen 

Hm.  Zamrniner. 


ln  einer  in  diese  Annalen  (Bd.  80,  S.  225)  aufgenom- 
tuenen  Abhandlung  habe  ich  nachgewiesen,  dafs  die  von 
Budberg  berechneten  Axenwinkel  der  zweiaxigen  Kri- 
stalle einer  Berichtigung  bedürfen.  Budberg  hat  nämlich 
seiueu  Rechnungen  die  für  die  Lichtgeschwindigkeit  von 
Fresnel  gefundenen  Formeln  zum  Grunde  gelegt,  diese 
Formeln  aber  nicht  im  Sinne  der  Undulationsthcorie,  wie 
Fresnel  es  wollte,  sondern  in  dem  der  Emanatioustheorie 
genommen , und  diefs  in  der  Voraussetzung  gethau,  dafs 
beide  Tbeoricen  zu  denselben  Resultaten  führen  müfsten. 
Dafs  dem  nicht  so  ist,  die  Ergebnisse,  die  aus  beiden  her- 
vorgehen, vielmehr  verschieden  sind,  hierauf  habe  ich  in 
jener  Abhandlung  zunächst  aufmerksam  gemacht.  Im  Sinue 
der  CTnduJationstheorie  habe  ich  dann  die  Richtungen,  iu 
denen  die  Frontebenen  der  zu  beiderlei  Strahlen  gehörigen 
Aetherwellen  mit  gleicher  Geschwindigkeit  durch  die  zwei- 
aiigcu  Krystalle  sich  fortpflanzen,  als  die  wahren  h'rystalU 
Axen  angesehen,  und  auf  diesem  Wege  den  berechneten 
Axenwiukel  des  Arragonits  in  beinahe  vollkommener  Ueber- 
einstimuiung  mit  den  Messungen  erhalten,  während  sich  aus 
den  Rechnungen  Rudbdrg’s  die  bedeutende  Differenz  von 
2°  ergiebt.  Iu  eben  jener  Abhandlung  habe  ich  auch  noch 
den  Axenwinkel  des  Topases  berechnet,  und  denselben  zwar 
in  besserem  Einklänge  mit  den  Beobachtungen,  als  Bud- 
berg es  vermochte,  nichtsdestoweniger  aber  mit  einer  Dif- 
ferenz von  7°  gefunden,  wie  ich  diefs  auch  nicht  anders 
erwartet  hatte,  weil  die  Varietäten  dieses  Krvstallcs  ganz 
verschiedene  Axenwinkel  haben,  seiner  Bildung  also  nicht 
ein  allgemeines  Gesetz,  wie  es  von  der  Theorie  voraus- 
gesetzt werden  mufs,  zum  Grunde  liegt.  Die  Vergleichung 
der  gemessenen  Axenwinkel  mit  den  theoretischen  Resul- 
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taten,  fügte  ich  in  jener  Abhandlung  hinzu,  sey  insofern 
von  folgenreicher  Bedeutung,  als  nur  auf  diesem  Wege 
über  die  Wahrheit  der  von  Fresnel  behaupteten  Theorie 
der  doppelten  Brechung  mit  Zuverlässigkeit  entschiede» 
werden  könne. 

Diese  meine  Abhandlung  hat  bei  Hrn.  Zainminer  (Anu. 
der  Chemie  und  Pbarmacie  von  Wo  eh ler  und  Liebig, 
Bd.  76,  S.  121)  eine  nichts  weniger  als  beifällige  Aufnahme 
gefunden,  wie  ich  jetzt  erst  aus  der  letzten  trefflichen  Ar- 
beit des  Hrn.  Heufser  (diese  Anu.  Bd.  89,  S.  532)  in 
Zürich  ersehe.  »Er  könne,  sagt  Hr.  Zammincr,  in  meinen 
Rechnungen  weder  eine  Berichtigung  der  Rudbcrg’schen 
erkennen,  noch  sic  überhaupt  in  Harmonie  mit  der  dop- 
pelten Strahlenbrechung  bringen.  Er  wolle  nicht  darauf 
eingeheu,  wie  die  aus  der  Fr esnel’ sehen  Theorie  hervor- 
gehendeu  Formeln  iu  die  Sprache  der  Emanations- Hypo- 
these zu  übersetzen  seyen;  diefs  aber  sey  offenbar,  dafs 
Rudberg  ganz  mit  Recht  die  Fresncl’schen  Formeln 
im  Sinuc  der  Emanations  -Hypothese  genommen  habe,  da 
es  doch  wohl  unter  allen  Umständen  Strahlen  sind , was  man 
sieht,  und  nicht  Wellebenen.  Ich  ( Wr i I d e ) hätte  schon  dar- 
aus, dafs  ich  bei  dem  Axenwinkcl  des  Topases  die  Theorie 
und  die  Messungen  nicht  übereinstimmend  fand,  entnehmen 
müssen,  dafs  der  von  mir  eingeschlageue  Weg  nicht  der 
richtige  sey.  Am  wenigsten  aber  dürfte  Rudberg  der 
Vorwurf  ciuer  unrichtigen  Anwendung  der  Theorie  tref- 
fen u.  s.  w.  u.  s.  w. « 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dafs  die  Eiii- 
würfe,  die  Hr.  Z am  min  er  hier  macht,  nur  aus  einer  un- 
klaren Auffassung  der  vorliegenden  Sache  entstanden  sind. 
Denn  da  er  besonders  diefs  geltend  macht,  »dafs  es  doch 
wohl  unter  allen  Umständen  Strahlen  sind,  was  man  sicht, 
und  nicht  Wcllebcncn,«  so  scheiut  cs  ihm  unbekanntzu  seyn, 
dafs  inan  iu  der  neueren  Optik  uuter  der  Verbreitung  des 
Lichtes  durch  Strahlen  eben  nichts  anderes,  als  seine  Verbrei- 
tung durch  die  Frontebenen  der  Aetherwellen  verstehe. 
Dafs  cs  übrigens  weder  Strahlen  noch  Wcllcbenen  sind, 
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was  man  sieht,  dafs  wir  vielmehr  durch  die  von  den  Well- 
ebenen  ira  Auge  erregte  Empfindung  nur  Gegenstände 
sehen  können,  darüber  will  ich  mit  Hrn.  Zammi ne r nicht 
weiter  rechten,  sondern  ihn  nur  noch  daran  erinnern,  dafs 
es  doch  wohl  seine  Pflicht  gewesen  wäre,  cs  nicht  uner- 
wähnt zu  lassen,  wie  mir  nach  meiner  Ansicht  von  der 
Sache  beim  Arragonit  gelungen  ist,  was  den  Bemühungen 
Budberg’ s uicht  gelingen  wollte. 

Seit  der  Veröffentlichung  jener  meiner  Arbeit  hat  unter- 
liefe Hr.  Heufser  (aufser  der  vorhin  erwähnten  Abhandlung 
auch  noch  in  diesen  Ann.  Bd.  87,  S.  454),  ganz  in  Ueber- 
einstimmung  mit  meiner  Ansicht,  die  wahren  Axcnwinkel  des 
Schwerspaths  in  verschiedenem  homogenen  Lichte  sowohl 
aus  den  von  ihm  selbst  mit  aller  Sorgfalt  ermittelten  Bre- 
chungscoefücienten,  als  auch  aus  deu  gemessenen  schein- 
baren Axenwinkeln  bestimmt,  und  auch  bei  diesem  Krystalle 
die  Natur  und  die  Theorie  in  demselben  Einklänge  gefun- 
den, den  ich  bereits  beim  Arragonit  nachgewiesen  hatte. 
Es  wird  uun  also  wohl  Hrn.  Zamminer  nichts  anderes 
übrig  bleiben,  als  entweder  auch  die  Natur  des  Irrthums 
anzuklagen,  oder  zuzugebeu,  dafs  meine  Behauptungen 
wahr  siud. 

Hr.  Heufser  hat  zwar  schon  die  Güte  gehabt,  mcitie 
Abhandlung  gegen  das  Urthcil  des  llru.  Zamminer  zu 
vertheidigen  (diese  Ann.  Bd.  89,  S.  538);  da  dasselbe  aber 
bereits  eine  weitere  Verbreitung  gefunden  hat,  wie  ich  aus 
eben  dieser  Abhandlung  des  Hrn.  llcufscr  entnehme,  so 
habe  ich  es  um  so  mehr  für  meine  Pflicht  erachten  müssen, 
auch  meinerseits  diese  Sache  zur  Sprache  zu  bringen,  so 
grofs  auch  die  Abneigung  ist,  die  ich  gegen  solche  öffeut 
lieh  geführten  Discussionen  habe. 
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XII.  Zwei  neue  stereoskopische  Methoden ; von 
VF.  Rollmann. 

Zu  der  grofsen  Zahl  der  schon  bekannten,  durch  W h cat- 
stone, Dove,  B rewster  und  Wilde  entdeckten,  stereo- 
skopischen Methoden  habe  ich  folgende  neue  gefunden. 

1.  Spicgelstcreoskop,  bcsteheud  aus  zwei  Spiegeln  und 
zwei  Zeichnungen. 

Man  lege  zwei  ganz  gleiche  stereoskopische  Zeichnun- 
gen in  gleicher  Lage  horizontal  vor  sich  hin,  so  dafs  ihre 
Mittelpunkte  etwa  den  Abstand  der  Augemnittelpunktc  von 
einander  haben,  und  stelle  dann  zwischen  beide  einen  senk- 
rechten Spiegel,  dessen  spiegelnde  Fläche  z.  B.  nach  links 
gekehrt  sey.  Dann  sehe  man  mit  dem  rechten  Auge  die 
Figur  rechts  und  mit  dem  linken  das  Spiegelbild  der  Figur 
links  au.  Die  direct  gesehene  Zeichnung  und  die  durch 
den  Spiegel  umgekehrte  erzeugen  dann  den  Körper.  — 
So  weit  gleicht  diese  Methode  der  von  Dove  in  diesen 
Annalen  Bd.  83,  S.  187  beschriebenen.  Nur  sieht  man  bei 
meiner  Stellung  des  Spiegels  und  der  dazu  gehörigen  Zeich- 
nung diese  selbst  noch  links  neben  dem  Belief  liegen. 

Stellt  man  nun  neben  den  ersten  noch  einen  zweiten 
Spiegel,  dessen  spiegelnde  Fläche  nach  rechts  gewendet  ist, 
so  dafs  die  Rückwände  beider  zusammenfallcn,  dann  findet 
das  so  eben  für  die  rechte  Seite  Beschriebene  für  beide 
Seiten  des  Doppeispiegcls  statt.  Man  sieht  auf  jeder  Seite 
ein  Relief,  und  zwar  das  eine  concav  das  andere  couvex. 

Bei  Vergleichung  beider  Reliefe  tritt  die  bekannte  Er- 
scheinung, dafs  sie  verschiedene  Tiefe  zeigen,  recht  deut- 
lich hervor.  Zwei  nebeneinander  liegende  abgestumpfte 
Kegel  haben  z.  B.  die  kleinen  SchuittÜächcn  von  so  auf- 
fnllcud  verschiedener  Gröfsc,  dafs  die  Differenz  Keinem 
entgehen  kann. 

Man  kann  zu  diesem  Stereoskop  alle  Zeichnungen  von 
llcsscmcr  verwenden,  wenn  man  die  eine  auf  der  Rück- 
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feite  durchzeichnet,  d.  h.  ihr  Spiegelbild  benutzt.  Die  sym- 
metrischen Zeichnungen  werden  dadurch  natürlich  zu  glei- 
chen. 

2.  Farbenstereoskop,  bestehend  aus  einer  farbigen  Dop- 
pelzeichnung und  zwei  gefärbten  Gläsern. 

Man  zeichnet  zwei  zusammengehörige  Körperansichten 
um  den  selben  Mittelpunkt,  die  eine  für  das  rechte,  die  an- 
dere für  das  linke  Auge.  Wenn  es  nun  ein  Mittel  giebt, 
jede  Ansicht  nur  dem  Auge  sichtbar  zu  machen,  für  welches 
sie  bestimmt  ist,  die  andere  demselben  aber  gleichzeitig  aus- 
zulüscheu,  so  mufs  mau  offenbar  beim  Ansehen  der  Dop 
pelzeichuuug  und  Anwendung  dieses  Mittels  das  entspre- 
chende Relief  sehen.  F.s  läfst  sich  diefs  Unsichtbarmachen 
je  einer  Ausicht  für  das  entgegengesetzte  Auge  beinahe 
vollkommen  dadurch  erreichen,  dafs  man  die  Zeichnungen 
in  Farben  ausführt  und  sic  durch  passend  gefärbte  Gläser 
besieht.  Mir  gelang  diefs  ganz  gut  bei  einer  blau  und 
gelben  Zeichnung.  Durch  ein  rotlics  Glas  gesehen,  zeigten 
sieb  fast  nur  die  blauen  Linien,  durch  ein  blaues  dagegen 
nur  die  gelben;  und  zwar  beide  sehr  dunkel.  Eine  blau 
und  rothe  Zeichnung  war  zwar  für  das  rothe  Glas  eben 
so  gut,  weit  weniger  geeignet  aber  für  das  blaue,  da  die 
rotheu  Linien  sich  durch  dasselbe  viel  matter  zeigten  als 
die  gelben.  Andererseits  waren  die  gelben  Linien  durch 
das  rothe  Glas  eben  so  wenig  sichtbar  als  rothe.  Aus 
diesen  Gründen  mufsten  die  genannten  Farbcu  gewählt 
werden. 

Die,  beiden  Zeichnungen  etwa  gemeinschaftlichen,  Li- 
nien können  schwarz  seyn. 

Durch  Umdrehcu  der  Zeichnung  um  180°,  oder  durch 
Vertauschen  der  Gläser  erhält  man  das  entgegengesetzte 
Kelief  '). 

Stargard  im  August  1853. 

1)  Aus  Diuglcr’)  |>ol|lcclm.  Journ.  IM.  121  crsclic  ich  so  eben  zu  mei- 
nem Bedauern,  dafs  das  neulich  ( Ann.  Bd.  89,  S.  286)  von  mir  be 
schriebene  Spiegclslcrcoskoj)  bereits  1851  von  Brewstcr  conslruiit  wor- 
den ist«  W 
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XIII.  Notiz,  über  die  Polarisation  des  Lichts  bei 
Brechung  desselben  durch  Metall; 
con  TV.  Hol  Im  arm. 

Das  einzige  Metall,  welches  dünn  genug  dargestellt  wird 
utn  diaphan  zu  seyn,  ist  Gold.  Biot  fand,  dafs  zwei  Gold- 
blättchen hinreichend  seyen  das  directe  Sonnenlicht  voll- 
ständig zu  polarisiren.  Ich  habe  Goldblättchen  sowohl 
als  polarisirende,  wie  auch  als  analysirende  Vorrichtung 
und  endlich  als  beides  angewandt  und  stets  verschiedene 
Wirkungen  gesehen.  Ist  das  Licht  nicht  sehr  intensiv,  so 
darf  man  nur  ein  einziges  Blättchen  anwenden,  weil  das 
Gesichtsfeld  sonst  zu  dunkel  erscheint.  Als  Zerleger  ge- 
braucht, zeigt  ein  Goldblättchen  sehr  deutlich  die  Farbcu 
der  düunen  Gypsplatten,  der  gekühlten  Gläser  u.  s.  w. ; aber 
natürlich  sind  dieselben  modificirt  durch  die  eigene  blau- 
grüne Farbe  des  Goldes. 

Läfst  man  geradlinig  polarisirtes  Licht  durch  ein  ge- 
neigtes Goldblättchen  gehen  und  betrachtet  in  demselben 
durch  den  Turmalin  einen  senkrecht  zur  Axe  geschnittenen 
Kalkspath,  so  zeigen  sich,  wenn  das  Goldblättchen  so  wie 
der  Zerleger  um  45°  gegen  die  Polarisationsebcnen  gedreht 
sind,  die  Erscheinungen  der  elliptischen  Polarisation.  Oie 
Farbenringe  sind  im  ersten  und  dritten  Quadranten  enger 
als  im  zweiten  und  vierten,  das  Kreuz  ist  iu  zwei  Hyper- 
beln verwandelt,  deren  Scheitel  sich  nicht  treffen. 

Brewstcr's  Entdeckung  der  elliptischen  Polarisation 
durch  Reflexion  au  Metallen  ist  also  hierdurch  ergänzt.  - 

Wenn  man  in  obigem  Versuche  alles  Andere  ungeändert 
läfst,  und  nur  statt  des  durchgclassenen  das  vom  Goldblatt 
reflectirte  Licht  durch  den  Zerleger  und  Kalkspath  betrach- 
tet, so  zeigt  sich  die  complemcntare  Figur,  die  man  iin 
durchgclassenen  Lichte  erhält,  wenn  der  Turmalin  um  90° 
gedreht  wird. 

Der  Versuch  ist  nicht  ganz  leicht  anzustelleu,  da  durch 
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das  Goldblättchen  sich  die  RingOgur  nur  schwer  in  ihrer 
wahren  Gestalt  erkeunen  läfst.  Will  man  durch  den  Tur- 
malin gut  sehen,  so  inufs  er  natürlich  grün  scyn.« 

Das  sind  die  sicher  erlangten  Resultate,  über  einiges 
Andere  bin  ich  wegen  Mangels  an  experimentellen  Hülfs- 
mitteln  im  Unklaren  geblieben. 

• *■»***  ■ 

— 

*'i- 

MbhpKpfl  m<  I /r/|'; 

XIV.  Notiz  über  tlos  Tönen  der  Nebenbatlerie; 
con  Knochenhauer. 

Schon  im  vergangenen  Jahre  machte  mich  mein  Sohn,  der 
den  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Academic  Bd.  X, 
p.  219  mitgethcilten  Versuchen  bisweilen  beiwohnte  und 
bei  der  Nebenbatterie  stand,  darauf  aufmerksam,  dafs  an 
ihr  ein  Ton  vernehmbar  wäre,  auch  wenn  kein  Funke  über 
den  mit  ihr  verbundenen  Funkenmesser  schlüge.  Ich  hielt 
diese  Beobachtung  für  eine  Täuschung,  indem  ich  annahm, 
dafs  er  den  durch  den  ganzen  Saal  hörbaren  Funken  der 
Hauptbatterie  in  die  Nebenbatterie  verlegte;  als  er  indefs 
auch  in  diesem  Jahre  seine  Behauptung  wiederholte,  liefs 
ich  von  einem  Geholfen  die  Maschine  drehen  und  stellte 
mich  zur  näheren  Untersuchung  bei  der  Ncbenbatteric  hin. 
In  der  That  giebt  sie  bei  jeder  Entladung  der  Hauptbatterie, 
mag  sie  sich  Über  ihren  Funkenmesser  entladen  oder  nicht, 
einen  deutlichen  Ton  von  sieb,  etwa  der  Art,  als  ob  das 
Glas  der  Flaschen  zerspringe;  der  Ton  entsteht  an  keiner 
bestimmten  Stelle  der  Flaschen,  sondern  kommt  von  der 
gesammten  belegten  Fläche  her;  er  wird  am  besten  ver- 
nommen, wenn  man  das  Ohr  über  die  Ocffnung  der  Fla- 
schen hält  und  dabei  die  Entladung  über  die  Kugeln  des 
Fuukenmessers  durch  eine  gröfsere  Entfernung  derselben 
von  einander  verhindert,  weil  sonst  der  Schall  des  Funkens 
die  Wahrnehmung  erschwert.  Stellt  man  die  gespannten 
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Drähte  nach  und  nach  weiter  aus  einander,  so  wird  der 
Ton  in  dem  Maafsc  schwächer,  als  sich  die  Nebenbatterie 
weniger  ladet;  er  hört  fast  ganz  auf,  wenn  man  die  Kugeln 
des  Fuukcnmesscrs  metallisch  mit  einander  verbindet  uud 
dadurch  die  Ladung  der  Ncbcnbatteric  auf  ein  Minimum 
zurückbringt.  — Diese  Thatsachc  lehrt,  dafs  durchs  Laden 
einer  Batterie  das  Glas  der  Flaschen  in  Spannung  versetzt 
oder  in  seinem  Molccularzustaudc  verändert  wird;  da  bei 
der  Nebenbatterie  die  Ladung  momentan  ein-  uud  austritt, 
so  macht  sich  die  Veränderung  durch  einen  Ton  bemerkbar. 


X V.  Regenmengen  in  der  Präsidentschaft  Bengalen ; 
gröfste  auf  Erden. 


Der  neueste,  die  Versammlung  zu  Belfast  im  September 
1852  betreffende  Band  des  Report  of  the  British  Associa- 
tion for  the  advancemcnt  of  Science,  (welchen  ich  wie  die 
früheren  Bände  der  Liberalität  des  Comite  dieser  Associa- 
tion verdanke  P.)  enthält  unter  anderen  vom  Obersten 
Sykes  eine  Zusammenstellung  der  monatlichen  Mitteltcm- 
peraturen  und  Regenmengen,  welche  i.  J.  1851  an  127  Sta- 
tionen der  Präsidentschaft  Bengalen  von  den  damit  beauf- 
tragten Medicinal- Beamten  beobachtet  worden  sind.  Fol- 
gende Data  über  die  Regenmengen  mögen  daraus  zunächst 
entlehnt  scyu: 


Mecrcs- 

huhe. 

engl.  Fufs. 

Breile. 

Länge  v. 
G rcen w. 

Regenmenge 
i.  J.  1851 
engl.  Zoll. 

Calcutta 

18 

22°  33' 

88°  20' 

64,16 

Benares 

25  18 

83  3 

37,06 

Agra 

27  10 

78  5 

27,81 

Delhi 

28  31 

77  13 

25,08 

Cachar 

24  48 

92  47 

102,84 

Debroghur 

' 

27  31 

95  1 

106,95 
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Mecres- 
liühc. 
engl  Fufs. 

k .i'.  r 

iireile 

>*  * •!’ 

Lange 
v.  Green w. 

Itegenmenge 
i.J.  1851. 

engl.  Zull. 

mensing 

24»  45’ 

90°  24’ 

109,90 

Gwaiparah 

26  II 

90  40 

116,10 

Darjeeling 

7000 

27  3 

88  18 

125,20 

Akyab 

20  8 

92  56 

155,07 

Sylhel 

24  53 

91  51 

209,85 

Cherraponjie 

4500 

25  16 

91  44 

610,35 

Der  letztere  Ort,  der  sich  bereits  früher  nach  den  Beob- 
achtungen einiger  Monate  als  sehr  regenreich  erwies  (Ann. 
Ergänzbd.  I.  S.  370),  bietet  nun  in  dieser  Beziehung,  wenn 
auch  die  einzelnen  Jahre  nicht  ganz  gleich  an  Nässe  seyn 
sollten,  offenbar  das  Maximum  dar,  welches  bisher  bekannt 
ist.  Denn  seine  jährliche  Regenmenge  (610,35  Zoll  engl. 
= 47,71  Fufs  par.)  ist  mehr  als  das  Doppelte  von  der  zu 
Mahabuleshwar  am  Westabhange  der  Ghauts  (23,61  Fufs 
par.)  und  zu  Matouba  auf  Guadeloupe  (22,85  Fufs  par.), 
Orten,  die  im  Vergleich  mit  denen  unter  mittleren  Breiten, 
auch  schon  wahren  Sündfluthen  ausgesetzt  sind. 

Die  ungeheure  Regenmenge  von  Chcrraponjic  vcrthciltc 
sich  i.  J.  1851  nach  den  Monaten  folgeudcrmafsen: 


Engl.  Zoll 

Engl.  Zull 

Engl.  Zoll 

Januar 

0,75 

Mai 

115,15 

September 

71,70 

Februar 

3,05 

Juni 

147,20 

Octobcr 

40,30 

Marx 

1,30 

Juli 

99,40 

November 

April 

27,60 

August 

103,90 

Dcccmber 

Sie  drängt  sich  also  hauptsächlich  in  die  Monate  Mai 
bis  September  incl.  zusammen.  Ob  im  November  und  Dc- 
ccmber  kein  Regen  fiel  oder  keiner  beobachtet  wurde,  ist 
nicht  gesagt.  Letzteres  ist  jedoch  wahrscheinlicher,  da 
auch  von  beiden  Monaten  die  Temperatur-Angaben  fehlen. 
Die  Regenmenge  des  ganzen  Jahres  wäre  also  vielleicht 
noch  etwas  gröfscr  wie  sic  angegeben  ist,  wenn  gleich  die 
letzteren  Monate  relativ  trocken  seyn  mögen  '). 

1)  Aufscr  dem  ofliciellcn  Berichte  fuhrt  Oberst  Sykes  auch  noch  Beoli- 
Achtungen  des  Prof.  Oldham  an,  nach  welchen  die  Itcgciimcug«'  in 
sichen  Monaten  ebenfalls  610  Zoll  engl,  betrug  und  in  den  Monaten 
November  und  DecciuhiT  will» lieh  nicht  ein  einziges  Schauer  fiel. 
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Cherraponjie  liegt  am  Süd- Abhänge  der  Cossya  Hills 
in  Arracan,  gegen  welche  bei  den  Süd- West- Monsoous 
die  feuchten  Luftströme  aus  den  Deltas  des  Ganges  uud 
Brahmaputra  sich  brecheu.  In  seiner  Höhe,  der  Höbe  von 
4500  Fufs  engl.,  scheinen,  wie  Oberst  Sykes  bemerkt, 
die  meisten  Wasserdämpfe  zu  schweben,  denn  auch  Maha- 
buleshwar  an  den  Ghauts  liegt  in  gleicher  Erhebung,  wäh- 
rend höher  liegende  Orte,  wie  das  nur  134  engl.  Meilen 
nördlichere  und  3{°  westlichere  Darjeeling,  so  wie  das 
ferne  Simla  und  Dodabetta  (in  den  Neilgherrics),  wiewohl 
auch  noch  regenreich,  doch  viel  trockener  sind  (Vergl. 
Ann.  Ergänzbd.  I.  S.  368). 


XVI.  Verlauf  der  Augustmeteore. 


Nach  Ilrn.  Coulvier  Gravier  (Compt.  rend.  T.  37, 
p.  288)  bat  das  periodisch  vom  9.  zum  10.  Aug.  erschei- 
nende Sternschnuppen-Phänomcn  i.  J.  1848  sein  Maximum 
gehabt  und  seitdem  fortwährend  abgenommen.  Die  stünd- 
liche Maximum-Zahl  der  Meteore  betrug  nämlich  nach  sei- 
nen (seit  1815  zu  Paris  angestellten)  und  anderen  Beob- 
achtungen : 


1837 

59 

1842 

74 

1848 

113 

1838 

62 

1843 

78 

1849 

98 

1839 

65 

1844 

80 

1850 

83 

1840 

68 

1845 

85 

1851 

71 

1841 

72 

1846 

92 

1852 

60 

1847 

102 

1853 

52 

Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grünstr.  18. 
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1853.  ANNALEN  JTo.  10 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XC. 


I.  lieber  die  Einwendung  des  Cyankaliurns  in  der 
analytischen  Chemie;  eon  Heinr.  Rose. 


1 vachdera  man  eine  leichte  Bereitung  des  Cyankaliurns 
durch  Liebig  kenueu  gelernt  hatte,  ist  dasselbe  vielfäl- 
tig zu  analytischen  Zwecken  vorgeschlagen  worden.  Lie- 
big selbst  benutzte  es  zur  Trennung  des  Kobalts  vom 
Nickel  1 ) und  vom  Mangan  *)  und  Hai  dien  und  Fr  es- 
sen ius  empfahlen  es  zu  vielen  Scheidungen  der  Metall- 
oxyde von  einander  3 J. 

Unstreitig  wird  das  Cyankalium  zu  sehr  vielen  analy- 
tischen Untersuchungen  angewandt  werden  können,  na- 
mentlich um  Metalle,  welche  sich  nicht  leicht  mit  Cyan 
verbinden,  und  deren  Oxyde  daher  in  einer  Lösung 
von  Cyankalium  nicht  löslich  sind,  von  denen  zu  tren- 
nen, welche  beim  Vermischen  ihrer  Lösungen  mit  Cyan- 
kaiium  Cyanmetalle  bilden,  die  mit  dem  Cyankalium  leicht 
lösliche  Doppelcyanüre  eingehen.  Aber  es  scheint,  als  wenn 
viele  der  vorgeschlagenen  Trennungsmethoden  nicht  genau 
durchgeprüft  worden  sind.  Man  kann  ihnen  nur  dann 
Vertrauen  schenken,  wenn  man  durch  angeführte  Beispiele 
ersieht,  wie  weit  die  Genauigkeit  derselben  reicht. 

Ich  habe  einige  Versuche  angestellt,  um  die  Eigenschaft 
des  Cyankaliums  als  Keductionsmittel  zu  benutzen.  Da 
einige  Metalle  aus  fast  allen  ihren  Verbindungen  durch 
Schmelzen  mit  Cyaukalium  in  den  metallischen  Zustand 
übergeführt  werden  können,  so  habe  ich  untersucht,  unter 
welchen  Umständen  diefs  vollständig  gelingt,  um  aus  der 

1)  Aon.  der  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  41,  S.  285  und  Bd.  65,  S.  244. 

2)  F.bend  Bd.  41,  S.  293. 

3)  Ehend.  Bd.  43,  S.  129. 

PoggendortTa  Annal.  Bd.  XC.  13 
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Menge  des  reducirten  Metalls  mit  Sicherheit  auf  die  Menge 
des  in  der  Verbindung  in  der  That  enthaltenen  schliefsen 
zu  könuen. 

Die  Metalle,  welche  aus  ihren  Verbindungen  durch 
Schmelzen  mit  Cyankalium  reducirt  werden  können,  sind 
besonders  solche,  welche  keine  grofsc  Verwandtschaft  zuui 
Cyan  haben.  Ihre  oxydirten  Verbindungen  geben  Ver- 
anlassung zur  Bildung  von  cyausaurcm  Kali,  ihre  Schwe- 
fclrcrbiudungcn  erzeugen  dann  Rhodankalium. 

Die  Verbindungen  von  mehreren  anderen  Metallen,  die 
zum  Cyan  eine  gröfsere  Verwandtschaft  haben,  werden 
durch  Schmelzen  mit  Cyankalium  zwar  zum  Theil  ganz 
oder  theilweise  reducirt,  wird  aber  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  behandelt,  so  löst  sich  durch  das  überschüs- 
sige Cyankalium  von  dem  reducirten  Metall  nach  und  nach 
auf,  indem  ein  Theil  von  erstcrcm  sich  in  Kali  verwan- 
delt, während  sich  lösliche  Doppelverbiudungen  des  ge- 
bildeten Cyanmctalls  mit  Cyankalium  bilden. 

Nur  die  Verbindungen  der  Metalle  der  zuerst  genann- 
ten Gruppe  könuen  daher  vielleicht  bei  analytischen  Un- 
tersuchungen vermittelst  Schmelzens  mit  Cyankaliuni  so  re- 
ducirt werden,  dafs  die  Menge  des  reducirten  Metalls  quan- 
titativ bestimmt  werden  könnte.  Es  sind  diefs  besonders 
die  Verbindungen  des  Arseniks,  des  Antimons,  des  Wis- 
muths,  des  Bleis  uud  des  Zinns. 

Ich  habe  mehrere  Versuche  über  das  Verhalten  der 
Verbindungen  dieser  Metalle  gegen  Cyankalium  angcstcllt, 
und  werde  davon  alle  die  hier  mitthcilcn,  welche  für  die 
analytische  Chemie  von  einigem  Interesse  seyn  können. 

I.  Arsenik verbinduugen. 

Es  ist  bekannt,  dafs  durch  Schmelzen  mit  Cyankalium 
das  Arsenik  aus  seinen  Verbindungen  reducirt  und  ver- 
flüchtigt werden  kann.  Wegen  dieser  leichten  Verflüchti- 
gung des  Metalls  kann  die  Quantität  desselben  nicht  gut 
mit  Genauigkeit  bestimmt  werden.  Aber  bei  qualitativen 
Untersuchungen  bedient  man  sich  schon  seit  längerer  Zeit 
des  Cyankaliums,  um  die  Gegenwart  des  Arseniks  besonders 
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in  solchen  Verbindungen  mit  Sicherheit  zu  entdecken,  in 
denen  es  durch  rindere  Mittel  schwieriger  zu  reducircn  ist, 
als  im  oxvdirten  Zustande,  wie  z.  I».  in  den  Scbwefelver- 
biudungen. 

Beide  Arten  des  Schwefelarseniks  AsS3  und  As  S3  ge- 
ben in  der  That  mit  Cyankalium  in  einem  Glaskölbchen 
geschmolzen  einen  Spiegel  von  Arsenik,  auch  wenn  man 
zu  dein  Gemenge  noch  kohlcnsaures  Natron  hinzugefügt 
hat,  und  man  kann  selbst  in  sehr  kleinen  Mengen  von 
Schwefelarscuik  auf  diese  Weise  das  Arsenik  im  metalli- 
schen Zustande  darstellen. 

Während  des  Schinclzens  ist  die  Masse  braun,  nach 
dem  Erkalten  aber  fast  weifs.  Geschah  das  Schmelzen  des 
Schwefelarseniks  mit  dem  Cyankalium  in  einem  Porcellan- 
tiegel,  so  löst  sich  nach  dem  Erkalten  die  geschmolzene 
Masse  vollständig  in  Wasser  auf.  Wird  die  Lösung  mit 
Chlorwasserstoffsäure  etwas  übersättigt,  so  wird,  während 
sich  Cyanwasserstoff-  und  Schwefel  wasserstoffgas  entwik- 
kelt,  gelbes  Schwefelarsenik  gefallt.  Durch  das  Schmelzen 
mit  Cyankalium  wird  daher  nicht  die  ganze  Menge  des 
Arseniks  mit  dem  Schwefelarscuik  reducirt  und  verflüch- 
tigt, sondern  ein  Thcil  desselben  bleibt  mit  Scliwefelka- 
lium  als  Schwefelsalz  verbunden,  und  widersteht  als  sol- 
ches der  Zersetzung  durch  Cyankalium.  Die  vom  gefällten 
Schwefclarsenik  getrennte  Flüssigkeit  wird  durch  Eisen- 
chloridlösung  tief  blutroth;  cs  hat  sich  also  beim  Schmel- 
zen neben  dem  Arsenik  - Schwefelsalze  eine  bedeutende 
Menge  von  Rhodaukalium  gebildet. 

Wenn  man  Schwefclarsenik  As  S3  oder  ArSs  mit  Schwe- 
fel mengt,  so  wird  aus  dem  Gemenge  vermittelst  des  Schmel- 
zens  mit  Cyankalium,  ohne  oder  mit  Zusatz  von  kohlen- 
saurem Natron,  kein  Arsenik  metallisch  abgeschieden,  und 
es  bildet  sich  kein  Spiegel  von  demselben.  Es  sublimirt 
sich  nur  bei  einem  Ueberschufs  des  Schwefels  ein  Theil 
toü  diesem.  Wenn  das  höchste  Sulphid  des  Arseniks  mit 
Schwefelkalium  oder  mit  Schwefelnatrium  ein  Schwcfclsalz 
gebildet  hat,  so  vermag  aus  demselben  das  Cyankalium 
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beim  Schmelzen  keinen  Theil  des  Arseniks  metallisch  ab- 
zuscheiden. 

So  leicht  daher  selbst  aus  kleinen  Mengen  von  Schwe- 
felarsenik vermittelst  des  Cyankaliums  das  Arsenik  iin  me- 
tallischen Zustande  abgeschieden  werden  kann,  so  mufs 
dabei  immer  berücksichtigt  werden,  dafs  dadurch  nicht  al- 
les Schwefelarsenik  in  metallisches  Arsenik  verwandelt  wird. 
Für  gerichtliche  Untersuchungen  aber  ist  die  Bemerkung 
nicht  unwichtig,  dafs  gar  kein  Arsenik  im  metallischen  Zu- 
stande aus  dem  Schwefelarsenik  vermittelst  des  Cvanka- 
liums  abgeschieden  werden  kann,  wenn  dasselbe  mit  Schwe- 
fel gemengt  ist. 

Es  ist  ferner  bei  gerichtlichen  Untersuchungen  anzura- 
then,  kleine  Mengen  von  etwa  vorhandener  Arseniksäure 
in  Auflösungen  nach  der  Methode  von  Wöhler  vermit- 
telst schweflichter  Säure  in  arsenichte  Säure  zu  verwan- 
deln, wenn  man  das  aufgelöste  Arsenik  durch  Schwefelwas- 
serstoffin Schwefelarsenik  verwandeln  und  aus  diesem  durch 
Cyankalium  das  metallische  Arseuik  darstellen  will.  Mau 
erhält  aus  As  S3  vermittelst  des  Cyankaliums  mehr  metalli- 
sches Arsenik  als  aus  AsS*. 

Aber  nicht  nur  die  Gegenwart  von  Schwefel,  sondern 
auch  die  von  leicht  rcducirbarcn  Metallen  kann  die  Sublima- 
tion des  Arseniks  und  die  Abscbeidung  der  ganzen  Menge 
desselben  oder  auch  nur  eines Thcils  verhindern,  wenn  arseni- 
kalischc  Verbindungen  mit  Cyankaliura  geschmolzen  werden. 
Das  Arsenik  scheidet  sich  dann  gemeinschaftlich  mit  dem  re- 
ducirten  Metalle  ab,  und  bildet  mit  demselben  ein  Arseniet, 
aus  welchem  bei  einem  gewissen  Ueberschufs  des  Arseniks 
nur  ein  Theil  desselben  sich  im  metallischen  Zustand  subli- 
miren  kann. 

Wird  arsenichtsaurcs  Kupferoxyd  (Scheele’s  Grün)  mit 
Cyankalium  geschmolzen,  so  erhält  man  nur  einen  gerin- 
gen Spiegel  von  sublimirtcm  reducirten  Arsenik.  Wird 
hingegen  das  Kupfersalz  mit  mehr  Kupferoxyd  innig  ge- 
mengt, und  das  Gemenge  alsdann  mit  Cyankalium  ge- 
schmolzen, so  erhält  inan  keine  Spur  von  einem  sublimir- 
ten  Arsenikspiegcl. 
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Wenn  inau  trockues  arseniksaures  Natron  mit  einem 
Ueberschufs  von  Bleioxyd  mengt,  und  das  Gemenge  mit 
Cyaukalium  schmelzt,  so  reducirt  sich  zwar  die  ganze 
Menge  des  Bleis  und  mit  ihm  gemeinschaftlich  das  Arse- 
nik, aber  es  zeigt  sich  kein  Spiegel  von  sublimirtem  Ar- 
senik. 

Durchs  Schmelzen  von  arseniksaurem  Bleioxyd  mit  Cyan- 
kaliutn  erhält  man  einen  starken  Spiegel  von  Arsenik.  Mengt 
man  aber  das  Salz  vorher  mit  vielem  Bleioxyd,  so  kann 
durchs  Schmelzen  mit  Cyankalium  kein  sublimirtcs  Arsenik 
erhalten  werden. 

Wird  sehr  fein  zertheiltes  Schwefelblei  (durch  Fällung 
eines  Bleioxydsalzes  vermittelst  Schwefelwasserstoff  erhal- 
ten) mit  Schwefclarsenik  (AsS’)  gemengt  mit  Cyaukalium 
dein  Schmelzen  unterworfen,  so  erhält  man  gewöhnlich 
einen  wiewohl  schwachen  Spiegel  von  Arsenik,  selbst  auch 
wenn  das  Schwcfelblei  in  einem  bedeutenden  Ueberschufs 
vorhanden  ist.  Wird  aber  vorher  das  Schwefelblei  mit 
dem  Schwcfelarsenik  nach  dem  Mengen  auch  nur  so  stark 
erhitzt,  Jafs  beide,  ohne  zu  schmelzen,  zu  einer  chemischen 
Verbindung  zusammensintern,  so  giebt  diese  beim  Schmel- 
zen mit  Cyaukalium  keine  Spur  von  sublimirtem  Arsenik. 

Mengt  mau  trockncs  arseniksaures  Natron  mit  sehr  vie- 
lem Silberoxyd,  und  schmelzt  das  Gemenge  mit  Cyanka- 
iiuin,  so  erhält  man  keinen  Arseuikspiegel.  Man  mufs  in- 
dessen eine  sehr  bedeutende  Menge  von  Silberoxyd  au- 
wenden-,  bei  geringeren  Mengen  erhält  man  mehr  oder  we- 
niger reducirtes  Arsenik. 

Auch  Gold  kann  die  Verflüchtigung  des  durch  Cyan- 
kalium reducirten  Arseniks  verhindern.  Mengt  man  trock- 
nes  arseniksaures  Natron  mit  fein  zerthciltem  Golde  (durch 
Eisenvitriol  aus  einer  Goldchloridlösung  gefällt)  so  wird 
daraus  beim  Schmelzen  mit  Cyankalium  kein  Arsenik  ver- 
flüchtigt. Die  Menge  des  Goldes  mufs  hierbei  aber  sehr 
beträchtlich  scyn. 

Wird  arseniksaures  Natron  mit  einem  Ueberschufs  von 
Eisenoxyd  gemengt,  und  das  Gemenge  mit  Cyankalium 
dem  Schmelzen  unterworfen,  so  erhält  man  keine  Spur 
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von  snbliinirtem  Arsenik;  die  ganze  Menge  desselben  bleibt 
bei  dem  rcducirtcn  Eisen. 

Ganz  ähnlich  verhält  sich  Nickeloxyd,  welches  mit  ar- 
seuiksaurem  Natron  gemengt,  durch  das  Schmelzen  mit  Cyau- 
kalium,  die  Yerllüchtigung  des  reducirten  Arseniks  gänz- 
lich verhindert,  indem  es  sich  mit  demselben  nach  sciucr 
eigenen  Reduction  verbindet. 

Ebenso  verhindert  auch  Kobalt  beim  Schmelzen  mit 
Cyankalium  die  Verflüchtigung  des  reducirten  Arseniks 
aus  dem  arseniksauren  Natron. 

Wird  hingegen  Manganoxyd  oder  Manganoxyd -Oxydul 
mit  arseniksaurem  Natron  gemengt,  und  das  Gemenge  mit 
Cyankalium  geschmolzen,  so  erhält  mau  einen  starken  Spie- 
gel von  sublimirtcm  Arsenik.  Auch  wenn  die  Meuge  des 
hinzugefügten  arseniksauren  Natrons  sehr  unbedeutend  ist, 
so  sublimirt  sich  Arsenik.  Aber  das  Cyankalium  vermag 
beim  Schmelzen  das  Manganoxyd  nicht  zu  reduciren. 

Aus  demselben  Grunde  zeigt  6ich  auch  ein  starker  Spie- 
gel von  sublimirtem  Arsenik,  wenn  arseniksaures  Natron, 
selbst  mit  sehr  vielem  Zinkoxyd  gemengt,  mit  Cyaukaliuui 
zusammen  geschmolzen  wird.  Arseniksaures  Natron,  mit 
metallischem  Zink  und  Cyankalium  geschmolzen,  giebt  auch 
einen  starkco  Arseuikspiegcl;  cs  rcducirt  sich  das  Arsenik 
früher,  als  es  sich  mit  dem  Ziuk  verbinden  kann,  was  erst 
bei  einer  ziemlich  hoben  Temperatur  möglich  ist.  — I)a- 
hingegen  giebt  eine  Legirung  von  Zink  und  wenig  Arse- 
nik, welche  sehr  schwer  schmelzbar  ist,  mit  Cyankalium 
geschmolzen,  keinen  Spiegel  von  sublimirtcm  Arsenik,  ob- 
gleich reines  metallisches  Zink  durch  langes  Schmelzen  mit 
Cvankalium  zum  Tlicil  in  Cyanzink,  oder  vielmehr  in  Ka- 
lium-Ziukcyauür,  offenbar  wohl  entweder  durch  den  Sauer- 
stoff der  Luft  oder  durch  den  des  im  Cyaukaliuin  enthal- 
tenen cyansaureu  Kali’s  verwandelt  wird.  Aber  in  jener 
Legirung  concentrirt  sich  dann,  wenn  ein  Theil  des  Zinks 
aufgelöst  wird,  der  Arseuikgchalt,  ohne  sich  zu  verflüch- 
tigen. 

Wismulhoxyd,  auch  in  sehr  bedeutender  Menge  mit  ai  - 
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seuiksaureui  Natron  kann  beim  Schmelzen  mit  Cyankalium 
die  Verllüchtigung  des  rcducirten  Arseniks  nicht  verhin- 
dern, obgleich  das  Wismuthoxyd  gänzlich  dabei  reducirt 
wird.  Aber  die  Verwandtschaft  des  Wismuths  zum  Arse- 
uik  ist  eine  so  schwache,  dafs  durch  blofse  Erhitzung  beim 
Ausschluß  der  Luft  das  Arsenik  von  einer  Legirung  von 
Arsenik  und  Wismuth  abgetrieben  werden  kann.  Eine 
solche  Legirung,  auch  wenn  sic  wenig  Arsenik  enthält, 
giebt  daher  in  der  Glasröhre  einen  Spiegel  von  Arsenik, 
sie  mag  für  sich,  oder  gemeinschaftlich  mit  Cyankalium 
erhitzt  werden. 

Von  keinem  Metalle  aber  läfst  sich  das  Arsenik  so 
vollständig  durch  blofse  Erhitzung  trennen,  wie  vom  An- 
timon. Deshalb  kann  mau  in  den  Antimon-Verbindungen 
auf  keine  andere  Weise  so  sicher  einen  sehr  geringen  Ge- 
balt au  Arsenik  entdecken,  als  auf  die,  dafs  man  sie  mit 
Cyaukaiiuui  schmelzt.  Die  kleinste  Menge  von  Arsenik 
wird  nach  der  Rcduction  verflüchtigt,  und  cs  bleibt  nichts 
davon  hei  dem  zu  gleicher  Zeit  rcducirten  Antimon. 

Wird  z.  B.  eine  grofse  Menge  von  antimonsaurem  Na- 
tron mit  einer  sehr  kleinen  Menge  von  arseniksaurem  Na- 
tron gemengt,  uud  das  Gemenge  mit  Cyankalium  ge- 
schmolzen, so  erhält  man  einen  Spiegel  von  sublimirtcm 
Arsenik. 

Aber  auch  in  dem  Schwefelantimon  läfst  sich  ein  sehr 
kleiuer  Gehalt  vou  Schwefelarsenik  mit  Leichtigkeit  ver- 
mittelst des  Cyaukaliums  entdecken.  Beide  Schwefelme- 
tallc  werden  durch  Schmelzen  mit  demselben  reducirt,  und 
das  Arsenik  vom  Antimon  verflüchtigt. 

Wenn  man  aber  vermittelst  des  Cyankaliums  einen  Ar- 
scuikgchalt  in  dem  käuflichen  Autimonium  crudum,  der  in 
demselben  fast  immer  enthalten  ist,  auflinden  will,  so  er- 
reicht mau  seinen  Zweck  nicht.  Ich  habe  seit  längerer 
Zeit  in  mehreren  Sorten  des  im  Handel  vorkommenden 
Schwefelspicsglauzes  vermittelst  des  Cyankaliums  einen 
Arscnikgchalt  vergeblich  aufzufindcn  gesucht. 

Der  Grund  davon  ist  der,  dafs  im  Autimonium  crudum 
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fast  immer  noch  auderc  Schwefelmetalle,  namentlich  Schwe- 
felblei enthalten  sind,  welche  vermittelst  des  Cyankaliums 
ebenfalls  reducirt  werden,  und  deren  Metalle  das  Arsenik 
bei  höherer  Temperatur  fest  zu  halten  im  Stande  sind. 

Wenn  man  daher  zu  reinem  Schwefclantimon  eine  auch 
nur  sehr  geringe  Menge  von  Schwefclarscnik  setzt,  und 
das  Gemenge  mit  Cyankalium  schmelzt,  so  erhält  man  sicher 
in  den  kälteren  Theilen  der  Glasröhre  einen  Spiegel  von 
sublimirtem  Arsenik. 

Dieser  Spiegel  ist  aufserordentlich  gering,  wenn  man 
Schwefclantimon,  Schwefelblei  und  etwas  Schwcfelarsenik 
im  pulvcrfönnigen  Zustand  mit  einauder  mengt,  und  das 
Gemenge  mit  Cyankalium  schmelzt. 

Werden  aber  die  drei  genannten  Schwefelmetalle  vor- 
her zusammcngeschmolzen , das  Geschmolzene  nach  dem 
Erkalten  gepulvert,  und  das  Pulver  mit  Cyaukalium  ge- 
schmolzen, so  erhält  man  nie  einen  Spiegel  von  subli- 
mirtem  Arsenik. 

Die  Verbindungen  der  Arseniksäure  mit  Kali  und  Na- 
tron geben,  mit  Cyankalium  geschmolzen  sehr  leicht  und 
schnell  eiuen  Spiegel  von  Arsenik.  Auch  beim  Schmelzen 
der  arseniksauren  Kalkerde  mit  Cyankalium  sublimirt  sich 
Arsenik  als  ein  Spiegel,  doch  merkwürdig  langsam,  und 
erst  nach  stärkerem  Erhitzen,  während  durchs  Schmelzen 
der  arsenichisauren  Kalkerde  mit  Cyankalium  derselbe  leicht 
und  schnell  erscheint.  Durch  arseniksaure  Magnesia  und 
arseniksaure  Thonerde  wird  vermittelst  des  Schmelzens  mit 
Cyankalium  ein  Arsenikspiegel  leicht  erzeugt. 

II.  AnlimonverbiodUDgen. 

Die  Verbindungen  des  Antimons  gehören  bekanntlich 
zu  denen,  deren  Untersuchung  mit  grofsen  Schwierigkei- 
ten verknüpft  ist.  Diese  bestehen  darin,  dafs  das  Antimon 
daraus  schwer  abzuscheiden  ist,  und  dafs  die  Menge  des 
abgeschiedenen  Antimons  nur  durch  Umwege,  und  nicht 
mit  sehr  grofser  Sicherheit  bestimmt  werden  kann. 

Die  beste,  und  in  jeder  Hinsicht  die  cmpfehleuswerthcste 
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.Methode  der  quantitativen  Bestimmung;  des  Antimons  in 
gewissen  Verbindungen,  namentlich  wenn  dasselbe  als  An- 
timonsäurc  mit  Alkalien,  oder  als  Sulphfid  mit  alkalischen 
Schwerelmctallcn  verbunden  ist,  ist  unstreitig  die  Verja- 
gung  des  Antimons  vermittelst  des  Salmiaks.  Freilich  wird 
die  Menge  des  Antimons  bei  dieser  Methode  nur  aus  dem 
Verlust  berechnet,  aber  man  erhält  die  Menge  der  Alka- 
lien als  Chlormctalle  bei  nur  einiger  Vorsicht  mit  einer 
grofse n,  fast  überraschenden  Genauigkeit. 

Da  aber  die  Antimonsäurc  aus  den  meisten  seiner  an- 
deren Verbindungen  nicht  durch  Salmiak  vollständig  ver- 
dächtigt werden  kann,  und  cs  überhaupt  wünschenswerth 
ist,  dieses  Metall  unmittelbar  und  nicht  blofs  aus  dem  Ver- 
lust bestimmen  zu  können,  so  habe  ich  die  Versuche,  das 
Antimon  vermittelst  des  Cyankaliums  im  reducirtcu  Zu- 
stand zu  erhalten,  vielfältig  wiederholt,  bin  aber  endlich, 
nach  langen  Bemühungen  zu  dem  Resultate  gekommen, 
dats  diese  Methode  nicht  vollkommen  genau  ist. 

Weil  indessen  diese  Versuche  selbst  für  analytische 
Untersuchungen  nicht  ganz  ohue  Nutzen  seyn  können,  so 
will  ich  das  Wesentlichste  aus  dcu  Resultaten  derselben 
mittheilen. 

Antimonsaure  Salze. 

Wird  antimonsaures  Kali  mit  Cyankalium  in  einem  Tie- 
gel mit  gut  schlicfsendcui  Deckel  von  Berliner  Porccllan 
geschmolzen,  so  erhält  man,  wenn  das  Schmelzen  nicht 
zu  kurze  Zeit  gedauert  hat,  nach  Behandlung  der  geschmol- 
zenen Masse  mit  Wasser  das  Antimon  vollständig  redu- 
cirt,  und  zwar  als  eine  grofse  Kugel  nebst  einer  sehr  ge- 
ringen Menge  von  pulverförmigem  Metall.  Die  filtrirtc 
Lösung,  mit  Chlorwasscrstoffsäure  übersättigt,  wobei  Cyan- 
wasserstoff- und  Kohlensäurcgas  entwichen,  blich  klar, 
und  zeigte,  durch  Schwefelwasserstoff  geprüft,  eine  au- 
fserordentliche  geringe  Spur  von  aufgelöstem  Antimon. 
Die  Flüssigkeit  färbte  sich  durch  entstandenes  Schwcfel- 
antimou  nur  etwas  gelblich. 


Digitized  by  Google 


202 


Aber  gröfsere,  obgleich  nie  sehr  bedeutende  Mengen 
von  aufgelöstem  Antimon  konnten  in  der  vorn  rcducirteu 
Metall  filtrirteu  Flüssigkeit  vermittelst  des  Schwefelwasser- 
stoffs entdeckt  werdeu,  wenn  die  geschmolzene  Masse  nach 
dem  Erkalten  mit  Wasser  übergosscu  worden  war,  und 
nach  Lösung  der  Salzmasse,  die  Flüssigkeit,  ohne  vom  re- 
ducirtcu  Metall  abfiltrirt  zu  werden,  24  Stuuden  oder  län- 
ger mit  demselben  in  Berührung  blieb. 

Wurde  hingegen  die  geschmolzene  Masse  mit  Alkohol 
übergossen,  der  vorher  mit  einem  gleichen  Volum  von 
Wasser  verdünnt  worden  war,  so  enthielt  die  filtrirte  Lö- 
sung, nachdem  sie  möglichst  kurze  Zeit  mit  dem  rcducir- 
ten  Metall  in  Berührung  gewesen,  kein  Antimon,  von  wel- 
chem Metall  aber,  obgleich  höchst  unbedeutende  Spuren, 
in  der  Flüssigkeit  sich  zeigten,  wenn  dieselbe  vor  dem  Fil- 
triren  längere  Zeit  mit  dem  rcducirten  Antimon  in  Berüh- 
rung gewesen  war. 

1,022  Grm.  des  antimonsauren  Kalis  gaben  nach  dem 
Schmelzen  mit  Cyankalium,  und  Behandlung  der  geschmol- 
zenen Masse  mit  verdünntem  Alkohol  0,598  Grm.  rcducir- 
teu Antimons.  Von  diesem  machten  0,550  Grm.  eine  ge- 
schmolzene Kugel  aus,  das  Uebrige  war  pulverförmig.  Das 
Ganze  wurde  auf  einem  gewogenen  Filtrum  mit  verdünn- 
tem Alkohol  ausgewaschen. 

Jene  Menge  des  Metalls  entspricht  0,783  Gnn.  Anti- 
monsäure oder  76,61  Proc. 

Das  angewandte  antimonsaurc  Kali  war  von  derselben 
Menge,  von  welcher  Hr.  Hcfftcr  bei  seinen  Untersuchun- 
gen iu  meinem  Laboratorium  benutzt,  und  in  dem  er  bei 
Anwendung  der  Zerlegung  vermittelst  Salmiaks  78,71  bis 
78,79  Proc.  Antimonsaurc  gefunden  hatte  '). 

Durch  die  Untersuchung  vermittelst  des  Cyaukaliuins 
waren  also  im  Salze  mehr  als  2 Proc.  Antimonsäurc  we- 
niger gefunden  worden. 

Die  Ursache  dieses  Verlustes  ist  die  Verflüchtigung  ei- 
ner geringeu  Menge  des  metallischen  Antimons.  Bei  allen 
1 ) Aon.  Bd  8(i,  S.  4:33. 
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Schmelzungen  mit  Cyankalium  bemerkt  man  einen  deutli- 
chen und  oft  sehr  starken  Geruch  nach  Ammoniak,  das 
nur  durch  Feuchtigkeit  aus  der  Cyanverbindung  entwickelt 
wurde.  Vielleicht  wird  durch  Zersetzung  desselben  etwas 
Autimouwasserstoff  verflüchtigt,  das  gröfstcntheils  wieder 
durch  die  Hitze  sich  zerlegt.  Man  kann  deutlich  beiner- 
keu,  dafs  bei  den  Schmelzungen  der  Autimonverhiudungen 
mit  Cyankalium  bisweilen  die  Aufscnseitc  des  Porcellan- 
deckcls  thcilweisc  mit  einer  sehr  dünnen  Schicht  von  me- 
tallischem Antimon  überzogen  wurde.  — Es  ist  indessen 
auch  eben  so  wahrscheinlich,  dafs  sich  etwas  Antimon  mit 
den  sich  entwickelnden  Dämpfen  verflüchtigt. 

\\  ird  das  autimonsaurc  Kali,  mit  Cyankalium  gemengt, 
iu  einer  Kugclröhrc  in  einem  Strome  von  Wasserstoffes 
geschmolzen,  so  zeigt  sich  ein  kleiner  Spiegel  von  me- 
tallischem dntimon  an  den  kälteren  Stellen  der  Glasröhre. 
Wenn  diese  Verflüchtigung  des  rcducirteu  Antimons  von 
etwas  erzeugtem  Antimonwasscrstoff  herrühren  sollte,  so 
ist  die  Menge  desselben  jedenfalls  außerordentlich  gering, 
denn  die  angebrannte  Wasserstoffflamme  giebt  auf  weifsem 
Porcellan  nur  höchst  geringe  Flecke. 

Wenn  das  antimonsaure  Kali,  ohne  mit  Cyankalium 
gemengt  zu  scyn,  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  er- 
hitzt wird,  so  reducirt  cs  sich  vollständig,  und  zwar  nicht 
gemeinschaftlich  mit  dem  Kalium  zu  Antimonkalium,  sondern 
das  Kali  verwandelt  sich  iu  Kalihydrat.  Auch  hier  ver- 
flüchtigt sich  eine  kleine  Menge  des  Antimons,  das  sich 
in  dem  kalten  Thcil  der  Röhre  ahsetzt.  Die  Wasscrstoff- 
gasflammc  erzeugte  auf  weifsem  Porcellan  anfangs  einige 
Aniimonflcckc,  später  nicht. 

Jedenfalls  aber  hängt  hei  diesen  Versuchen  die  Ver- 
flüchtigung einer  kleinen  Menge  von  metallischem  Anti- 
mon mit  der  Gegenwart  des  Wasserstoffgascs  zusammen. 
Denn  wurde  antimonsaurcs  Kali  mit  Cyankalium  gemengt 
in  einer  Kugelröhrc  zusainmengcschmolzen , während  ein 
Strom  von  trockncr  Kohlensäure  darüber  geleitet  wurde, 
so  setzte  sich  nichts  von  dem  rcducirteu  Antimon  in  den 
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kältcrn  Tlicil  der  Glasröhre  ab.  Es  schien  aber  «lie  sehr 
kleine  Menge  des  sich  verflüchtigten  Antimons  durch  die 
Kohlensäure  joxydirt  worden  zu  seyn,  denn  man  konnte 
deutlich  einen  weifsen  Rauch  vou  Autimonoxyd  in  dein 
woggehenden  Gase  bemerken. 

Anlimonsaures  Natron  verhielt  sich  dem  Kalisalze  voll- 
kommen ähnlich.  Wenn  mau  dasselbe  mit  Cynnkalium 
geschmolzen  hat,  so  erhält  man  nach  Lösung  der  Salztnasse 
das  Antimon  als  eine  geschmolzene  Kugel,  und  nur  eine 
geringe  Menge  desselben  als  Pulver.  Die  filtrirte  Lösung 
enthält  nur  höchst  geringe  Spuren  von  aufgelöstem  Anti- 
mon, und  fast  gar  keine  davon,  wenu  die  Salzmassc  in 
Spiritus  aufgelöst,  und  unmittelbar  nach  der  Lösung  vom 
rcducirtcu  Antimon  abiiitrirt  wordeu  ist.  — Durch  Was- 
serstoffgas  wird  bei  erhöhter  Temperatur  das  autimonsaurc 
Natron  eben  so  reducirt  wie  das  Kalisalz.  Es  bildet  sich 
neben  dem  rcducirtcu  Antimon  Natronhydrat. 

Auch  antimonsaure  Baryterde  verhält  sich  nach  dem 
Schmelzen  mit  Cyankalium  wie  die  antimonsauren  Alkalien; 
nur  wurde  nach  Lösung  der  Salztnasse  das  reducirte  An- 
timon nicht  in  einer  sondern  in  sehr  vielen  kleinen  Ku- 
geln reducirt  erhalten.  Die  bei  der  Zersetzung  sich  bil- 
dende kohlensaure  Baryterde  hatte  das  Zusammenschmel- 
zen zu  einer  Kugel  verhindert.  Die  iiltrirte  Lösung  ent- 
hielt nur  sehr  geringe  Spureu  von  Antimon. 

Am  wichtigsten  erschien  cs  mir,  zu  untersuchen,  ob 
aus  den  verschiedenen  Arten  des  Schwefelantimons  durch 
Schmelzen  mit  Cyankalium  das  Antimon  quantitativ  abge- 
schieden werden  könne.  Bei  den  meisten  Untersuchungen 
fällt  man  das  Antimon  aus  seinen  Lösungen  durch  Schwe- 
felwasserstoff, aber  die  Bestimmung  des  Antimons  in  dein 
erhaltenen  Schwefelantimon  ist  bekanntlich  etwas  schwierig. 

Schwarzes  Schwcfelanlimon,  SbS’,  im  fein  gepulverten 
Zustande,  eben  so  wie  das  rothe  Schwefelantiuiou  (aus 
einer  Lösung  von  Chlorantimon  durch  Schwefelwasserstoff 
gefällt)  mit  Cyaukalium  geschmolzen,  geben  nach  Lösung 
der  Salzmasse  in  Wasser  eine  grofse  Menge  von  reducir- 
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tem  Antimon,  gewöhnlich  in  einer  einzigen  grofsen  Kugel. 
Nur  bisweilen  hat  sich  neben  dieser  Kugel  eine  geringe 
Menge  von  pulverförtnigrin  Metall  abgeschieden.  Letzte- 
res sowohl,  als  auch  die  gröfsere  Kugel,  nachdem  sic  ge- 
pulvert worden,  entwickelten  mit  Cblorwasserstoffsnurc  ge- 
kocht, keine  Spur  von  Schwefelwasserstoff,  wenn  sie  von 
der  Lösung  der  Salzmasse  durch  Auswaschen  getrennt 
w orden  waren.  Die  Reductiou  des  Schwcfelantimons  zu 
Aotimon  ist  daher  eine  vollkommene. 

Aber  es  wurde  nicht  alles  Schwefelautimon  als  redu- 
cirtes  Antimon  abgeschieden;  ein  Theil  desselben,  und  ein 
nicht  ganz  unbeträchtlicher  fand  sich  in  der  fiitrirten  Lö- 
sung der  geschmolzenen  Salzmasse.  Dieselbe  entwickelte 
durch  Uebersättigung  vermittelst  verdünnter  Cldorwasscr- 
stoffsäure  neben  Cyanwasserstoff-  auch  Schwefelwasser- 
stoffgas und  es  schied  sich  dabei  rothes  Schwefelautimon 
ab.  Es  war  diefs  immer  der  Fall,  wenn  auch  die  Ver- 
suche auf  die  mannisfaltiffste  Weise  modificirt  wurden. 
Es  geschah,  wenn  dem  Cyankalium  noch  kohlensaurcs  Na- 
tron zugesetzt  wurde,  oder  wenn  ich  während  des  Schmet- 
tens oxalsaurcs  Ammoniak  hinzufügte. 

Da  die  Salzlösung  vermittelst  Chlorwasserstoffsäule 
Schwefelwasscrstoffgas  entwickelte,  so  war  das  Antimon 
in  derselben  als  ein  Schwefelsalz,  als  Hepar  Antimonii  auf- 
gelöst, aus  welchem,  wie  in  den  analogen  Schwefelsalzen 
des  Arseniks,  durch  Cyankalium  das  Metall  nicht  redu- 
cirt  abgeschieden  werden  kann. 

In  der  Tliat,  wenn  man  durch  Schmelzen  von  kohlen- 
saurem und  antimousaurem  Natron  mit  Schwefel  ein  Hepar 
Antimonii  bereitet  hat,  so  wird  aus  diesem  durch  Schmel- 
zen mit  Cyankalium  keine  Spur  von  Antimon  reducirt,  und 
die  geschmolzene  Salzmasse  löst  sich  vollständig  in  W as- 
ser  auf. 

Eben  so  wenig  wird  Antimon  reducirt,  wenn  das  be- 
kannte Schwefelsalz  von  Antimonsulphid  und  Schwefclna- 
trium,  das  unter  dem  Namen  des  Schlippe’schcn  Salzes  be- 
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kannt  ist  (3 Na  S -f-  SbSs ),  nach  seiucr  Entwässerung  mit 
Cyankalium  geschmolzen  wird. 

Da  es  möglich  seyn  konnte,  dafs  beim  Schmelzen  von 
Schwcfelantimon  mit  Cyankalium  nur  das  in  letzterem  ent* 
baltcuc  cyansaure  Kali  das  im  Schwefelsalze  enthaltene  al- 
kalische Schwcfelmctall  bildet,  so  wurde  das  Cyankalium  erst 
mit  Kobleupulvcr  geschmolzen,  und  dann  erst  das  Schwefel- 
autimon hinzugefögt.  Der  Erfolg  war  aber  ders.clbc,  wie 
zuvor;  so  dafs  also  das  Cyankalium  selbst  die  Bildung  des 
Hepar  Antimonii  vcranlafst. 

Auch  wenn  Schwefelantimon  mit  einer  Mengung  von 
Cyankalium  und  entwässertem  Borax  geschmolzen  wird,  so 
ist  der  Erfolg  derselbe.  Es  bildet  sich  durch  Schmelzen 
ein  leicht  schmelzbares  und  ein  schwer  schmelzbares  Hepar 
Antimonii;  und  letzteres  ist  Ursach,  dafs  das  reducirtc  An- 
timon nicht  zu  ciuer  Kugel  zusammenfliefst,  sondern  meh- 
rere Kügelchen  bildet. 

Wenn  bei  allen  diesen  Versuchen  es  nicht  möglich  war, 
die  ganze  Menge  des  Schwefelantimons  zu  metallischem  An- 
timon zu  rcduciren,  so  war  doch  die  Menge  des  aus  Schwc- 
fclantimon  durch  Cyaukalium  rcducirten  Metalls  bei  wei- 
tem bedeutender,  als  die,  welche  beim  Zusammeuschtuelzen 
von  kohlcnsaurem  Alkali  mit  Schwefelantimon  (SbS*)  ent- 
steht. In  diesem  letzteren  Falle  scheidet  sich  beim  Schmel- 
zen aus  dem  Hepar  Antimonii  nur  aus  dem  Grunde  etwas 
vom  Antimon  metallisch  aus,  weil  das  Schwefclantiinon 
SbS*  zum  Theil  in  SbS5  uud  in  metallisches  Antimon  zer- 
fällt. Beim  Schmelzen  mit  Cyankalium  ist  cs  aber  vorzüg- 
lich die  Bildung  von  Rhodankalium,  durch  welches  das 
Schwefelantimon  zum  gröfsten  Theilc  in  metallisches  Anti- 
mon verwandelt  wird.  Wird  die  Lösung  der  geschmolze- 
nen Salzmasse  mit  Chlorwasserstoffsäurc  gesättigt,  so  dafs 
diese  Säure  nur  sehr  wenig  vorwaltet,  das  Ganze  zur  Ent- 
fernung des  Schwefelwasserstoffs  etwas  erhitzt,  und  das 
gefällte  Schwefelantimon  darauf  durch  Filtration  getrennt, 
so  färbt  sich  die  fdtrirtc  Lösung  dunkel  blutroth,  wenn 
Eisenchlorid  hinzugefügt  wird. 
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Wenn  Schwefelantimon  mit  Cyankalium  geschmolzen 
wird,  so  ist  während  des  Schmclzens  die  Masse  dunkelbraun, 
nach  dem  Erkalten  aber  ist  sic  fast  weifs.  Auf  der  Ober- 
fläche aber  wird  sic  durch  Zutritt  der  Kohlensäure  der  Luft 
leicht  roth,  wie  Hepar  Antimonii,  oder  wie  die  fast  farblo- 
sen oder  schwach  gelblichen  Schwcfelsalzc  des  Antimons 
überhaupt.  Eben  so  scheidet  sich  aus  der  Lösung  der  Salz- 
masse durch  Stehen  mit  der  Zeit  Schwefelantimon  ab. 

Auch  ans  dem  höchsten  Schwefelantimon,  SbS5,  wird 
durch  Schmelzen  mit  Cyankalium  Antimon  metallisch  ab- 
geschieden. Aus  der  Lösung  der  Salzmassc  fällt,  wenn 
sie  mit  Chlorwasscrstoffsäure  übersättigt  wird,  viel  rothes 
Schwefelantimon  nieder. 

In  einer  Abhandlung,  die  sehr  viele  richtige  Bemerkun- 
gen enthält,  führt  Bloxam  an,  dafs  er  beim  Schmelzen  von 
Schwefelantimon  mit  Cyankalium  kein  reducirtcs  metallisches 
Antimon  erhalten  hat  '). 

Es  scheint  mir  diefs  vielleicht  nur  dadurch  erklärt  zu 
werdeo,  dafs  das  angewandte  Schwefelantimon  vielleicht  mit 
sehr  vielem  Schwefel  gemengt  gewesen  ist. 

Wird  schwarzes  Schwefelantimon  mit  Cyankalium  ge- 
mengt in  einer  Kugelröhre  geschmolzen,  während  ein  Strom 
von  Wasserstoffgas  darüber  geleitet  wird,  so  setzt  sich  in 
dem  kälteren  Theilc  der  Röhre  eine  sehr  kleine  Menge 
von  verflüchtigtem  Antimon  ab.  Die  Wasserstoffgasflamme 
bildete  auf  weifsem  Porcellan  Autimonfleckc.  Da  weder 
die  Schwefelsalze  des  Antimons,  noch  das  Rhodankalium 
bei  erhöhter  Temperatur  durch  Wasserstoffgas  angegriffen 
werden,  so  verhielt  sich  die  geschmolzene  Salzmasse  nach 
ihrer  Lösung  in  Wasser  wie  die,  welche  nicht  im  Wasser- 
stoffgasstrome behandelt  worden  war.  Mit  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure  fiel  Schwefelantimon,  und  durch  Ei- 
senchlorid  konnte  in  der  filtrirten  I^ösung  das  Rbodanha- 
Jium  nachgewiesen  werden. 

Geschah  die  Schmelzung  eines  Gemenges  von  Schwefcl- 
nntimon«nit  Cyankalium  in  einem  Strome  von  Kohlensäurc- 
l)  Annalen  der  Chemie  und  Pharm.  Bd.  83,  S 190. 
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gas,  so  zeigt  sich  keiu  Spiegel  von  verflüchtigtem  Antimon, 
aber  dem  Kohlensäure -Strome  folgte  ein  geringer  weifser 
Rauch.  Nach  dem  Erkalten  sah  die  Salzmasse  durch  die 
Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  das  gebildete  Schwefel- 
salz des  Antimons  röthlich  aus,  und  nach  der  Lösung  in 
Wasser  schied  sich  etwas  rothes  Schwefelantimon  ab. 

Wird  ein  Gemenge  von  schwarzem  Schwefelantimou, 
von  Schwefel,  und  von  Cyaukalium  in  einer  Kugelröhre 
in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  geschmolzen,  so  ver- 
flüchtigt sich  aus  der  schmelzenden  Masse  nur  der  Uebcr- 
sebufs  von  Schwefel,  aber  kein  Antimon.  Die  Wasserstoff- 
llammc  giebt  auch  keine  Autimonflcckc  auf  weifsem  Por- 
ccllau.  Es  konnte  sich  indessen  keiu  Antimon  verflüchti- 
gen, da  nichts  davon  reducirt  worden  war,  indem  sich  nur 
ein  Schwefelsalz  des  Antimons  gebildet  hatte,  das  der  Wir- 
kung des  Cyankaliums  und  des  Wasserstoffs  widersteht. 
In  der  Lösung  der  geschmolzenen  Masse  war  Rhodanka- 
lium, dafs  iudefsen  nur  durch  Schmelzen  des  Cyaukaliums 
mit  Schwefel  entstanden  war. 

Es  ergicht  sich  aus  diesen  Untersuchungen,  dafs  das  An- 
timon zwar  aus  seinen  oxydirten  Verbindungen  vermittelst 
des  Schmclzens  mit  Cyaukalium  vollständig  reducirt  und 
abgeschieden  wird,  dafs  aber  diese  Methode  der  Abschei- 
dung nicht  bei  genauen  quantitativen  analytischen  Unter- 
suchungen beuutzt  werden  kann.  Aus  dem  Schwefelanti- 
mon hingegen  wird  durch  Schmelzen  mit  Cyaukalium  nur 
der  gröfscre  Thcil  des  Mctallcs  reducirt,  das  seinen  Schwe- 
fel abgiebt,  welches  mit  dem  Cyaukalium  Rhodankalium 
bilbet.  Ein  anderer  Theil  widersteht  der  Rcductiou,  indem 
er  sich  mit  erzeugtem  Schwefelkalium  zu  eiuem  Schwefel- 
salze verbindet,  das  der  Einwirkung  des  Cyankaliums  wi- 
dersteht. 

Die  oxydirten  und  die  geschwefelten  Verbindungen  des 
Antimons  verhalten  sich  also  beim  Schmelzen  mit  Cyanka- 
liuin  den  Verbindungen  des  Arseniks  analog. 

(Fo  rtsclxung  folgt.)  gl 
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II.  JJeber  die  Anwendung  der  magnetischen  In- 
duclion auf  Messung  der  Inclination  mit  dem 
Magnetometer;  con  JY ilh.  JYebcr. 

(Mitgctbeüt  vom  Hro.  Verf.  im  Auszüge  aus  d.  Ahhandl.  d.  K.  Gesellst}», 
d,  Win.  zu  Goltingcn  Bd.  V.) 


Es  ist  bekannt,  dafs  die  Beobachtungen  des  Erdmagnetis- 
mus durch  die  vom  Hm.  Geheimen  Hofrath  Gaufs  in  der 
Abhandlung  »Intensitas«  aufgestcllten  Messungsprincipien 
und  durch  die  zu  ihrer  Durchführung  in  Anwendung  ge- 
brachten Magnetoraeter  von  blofsen  Vergleichungen  zu 
wahren  Maafsbestimmungen  erhoben  worden  sind,  und  zu- 
gleich einen  Grad  von  Präcision  erlangt  haben,  welcher 
dem  der  astronomischen  Beobachtungen  kaum  etwas  nach- 
giebt.  Das  hierauf  begründete  jetzt  allgemein  angenom- 
mene Messungssystem  erstreckt  sich  unmittelbar  nur  auf 
die  horizontalen  Elemente  des  Erdmagnetismus,  Declination 
und  horizontale  Intensität , wobei  das  Magnetometer  in 
seiner  doppelten  Form  als  Unifilar-  und  Bifilar - Magneto- 
mefer  Anwendung  findet.  Die  von  Gaufs  in  der  »Allge- 
meinen Theorie  des  Erdmagnetismus«  entwickelten  Lehren 
beweisen  nun  zwar,  dafs  diese  horizontalen  Elemente  für 
sich  allein  schon  ein  in  seiner  Art  abgeschlossenes  Beob- 
achtungssystem liefern  können,  auf  welches  sich  eine  voll- 
ständige Bestimmung  des  Erdmagnetismus  gründen  lüfst, 
und  dafs  es  dazu  der  Inclinationsbeobachtungen  nicht  noth- 
wendig  bedarf;  jedoch  bleibt  ein  solches  Beobachtungs- 
system mit  Zuziehung  der  Inclinationsbeobachtungen  leich- 
ter zu  beschaffen,  weshalb  auf  letztere  nicht  verzichtet 
werden  kann.  Es  fehlt  nun  aber  diesen  letzteren  Beob- 
achtungen jene  in  der  Beobachtung  der  horizontalen  Ele- 
mente durch  die  Magnetometer  erworbene  Classicität,  und 
dieser  Mangel  hat  wesentlich  einen  doppelten  Grund,  erstens 
darin,  dafs  die  Wirkung  der  verticalen  magnetischen  Kraft 
nicht  für  sich  allein,  sondern  nur  mit  der  Wirkung  der 
Poggtndortr*  Annal.  Bd.  XC. 
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Schwerkraft  unserer  pondcrabclen  Nadeln  verbunden  beob- 
achtet wird.  Durch  Ummagnetisirung  der  Nadeln  lassen 
sich  zwar  so  verschiedene  Verbindungen  beider  Kräfte  dar- 
stcllen,  dafs  eine  Scheidung  des  von  jeder  einzelnen  Kraft 
herrührenden  Authcils  au  der  Wirkung  möglich  wird;  die 
auf  diese  Weise  von  der  vertiealen  magnetischen  Kraft  ge- 
wonnene Bestimmung  kann  aber  nie  den  Grad  der  Präci- 
siou  erreichen,  wie  die  Bestimmung  der  horizontalen  mag- 
netischen Kraft,  welche  aus  den  Wirkungen,  welche  sie 
für  sich  allein  und  unvermischt  mit  anderen  Kräften  her- 
vorbringt, direct  erforscht  werden  kann.  Zweitens  findet 
die  magnetometrische  Einrichtung,  worauf  die  Möglichkeit 
feinerer  Beobachtung  beruht,  auf  die  zur  Inclinationsmes- 
sung  gebrauchten  Instrumente  keine  Anwendung,  wegen 
des  Einflusses  der  Reibung,  dem  diese  Instrumente  unter- 
worfen sind,  welcher  die  Anwendung  feinerer  Bcobachtungs- 
mittel  illusorisch  machen  würde.  Diese  Mängel  sind  mit 
den  Verhältnissen,  unter  welchen  die  Wirkung  des  verti- 
ealen Theils  des  Magnetismus  der  Erde  auf  den  Magnetis- 
mus anderer  Körper  beobachtet  werden  mufs,  so  verbun- 
den, dafs  sie  auf  keine  Weise  vermieden  werden  können, 
und  die  kunstreichste  Anordnung  und  Verbindung  der  Beob- 
achtungen kann  nur  dazu  dienen,  die  nachtheiligcu  Folgen 
dieser  Mängel  zu  vermindern,  aber  nicht  zu  beseitigen. 

Der  Magnetismus  der  Erde  wirkt  aber  nicht  blofs  auf 
den  Magnetismus,  sondern  auch  auf  die  Elektricität  anderer 
Körper,  und  es  leuchtet  ein,  dafs  diese  letztere  Wirkung 
ebenso  wie  jene  erstere  zu  seiner  Erforschung  dienen  kann. 
Mit  dieser  neuen  Grundlage,  auf  deren  Bedeutung  eben- 
falls von  Gaufs,  gleich  nach  Fa raday ’s  Entdeckung  der 
magnetischen  Iuductiou,  aufmerksam  gemacht  worden  ist, 
habe  ich  ein  neues  Instrument  zur  Messung  der  Inclination 
unter  dem  Namen  Inductions- Inclinalorium  (Resultate  aus 
den  Beob.  des  magu.  Vereins  im  Jahre  1837,  S.  81)  dar- 
gestellt, welches  von  dem  ersten  der  beiden  angeführten 
Mängel  aller  anderen  Inclinatorien  ganz  frei  war:  es  fand 
dabei  nämlich  keine  Vermischung  der  Wirkung  des  ver- 
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ticalen  Theils  des  Erdmagnetismus  mit  der  Schwerkraft  statt, 
and  es  war  daher  auch  keine  Ummaguetisirung  erforderlich, 
um  den  Antheil  des  verticalen  Theils  des  Erdmagnetismus 
an  der  Wirkung  von  dem  der  Schwerkraft  zu  scheiden. 
Es  blieb  aber  noch  der  zweite  Mangel  übrig,  nämlich  der, 
dafs  sich  auch  mit  diesem  Instrumente  die  magnetometrische 
Einrichtung  zur  feineren  Beobachtung  nicht  verbinden  Iicfs, 
weshalb  diese  neue  Methode  practisch  erfolglos  bleiben 
mufste. 

Es  ist  mir  aber  jetzt  gelungen,  auch  diesen  zweiten 
Mangel  zu  heben  und  Einrichtungen  zu  treffen,  wo  die 
elektrische  Wirkung  sowohl  des  verticalen  als  auch  des  ho- 
rizontalen Theils  des  Erdmagnetismus  mit  dem  Magneto- 
meter, und  zwar  mit  dem  Uuililar-Magnctomcter,  mit  der- 
selben Bräcision  gemessen  werden  kann,  welche  bisher  blofs 
den  magnctomctrischcn  Bestimmungen  der  horizontalen 
Elemente  eigen  war.  Diese  >•  Anwendung  der  magnetischen 
luduction  auf  Messung  der  Inclination  mit  dem  Magneto- 
metcr«  ist  der  Gegenstand  gegenwärtiger  Abhandlung.  Es 
führt  diese  erweiterte  Anwendung  des  Magnetometers  auf 
die  Ausführung  von  Inclinatiousmcssungen  zu  einer  Gleich- 
förmigkeit der  Behandlung  und  zu  einer  Sicherheit  und  Ge- 
nauigkeit in  der  Bestimmung  aller  magnetischen  Elemente, 
welche  für  die  practische  Lösung  der  Aufgabe  einer  ge- 
nauen und  vollständigen  Erforschung  des  Erdmagnetismus 
nicht  ohne  Bedeutung  ist. 

Gm  von  diesem  Instrumente  zunächst  einen  einfachen 
allgemeinen  Begriff  zu  gebcu,  erinnere  ich  an  die  bekanu- 
ten  Einrichtungen  der  jetzt  gebräuchlichen  elektromagneti- 
schen Telegraphen,  welche  von  doppelter  Art  sind,  je  nach- 
dem nämlich  die  elektrischen  Ströme,  welche  zum  Zcichen- 
geben  benutzt  werden,  entweder  von  einer  galvanischen 
Säule  ausgehen,  oder  im  elektrischen  Leiter  durch  magne- 
tische Kräfte  inducirt  werden.  Ich  habe  nun  einen  Tele- 
graphen der  letzteren  Art  construirt,  wo  die  magnetische 
Kraft  der  Erde  zur  Induction  der  elektrischen  Ströme  dient, 
und  zwar  so  starker  Ströme,  dafs  sie  zum  Zcichcngcben 
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benutzt  werden  können.  Dabei  kann  nach  Belieben  bald 
die  verticale  bald  die  horizontale  Compouente  jener  Kraft 
für  die  Induction  in  Anwendung  gebracht  werden.  Ist  nun 
dieser  Telegraph  ein  sogenannter  Nadel-Telegraph  (wie  in 
England  gebräuchlich  ist),  wo  der  Strom  das  Zeichen  da- 
durch giebt,  dafs  er  durch  einen  Multiplicator  geht  und 
eine  in  letzterem  aufgebangene  Boussole  vom  magnetischen 
Meridiane  ablenkt;  so  Übersieht  man  leicht,  dafs  durch  eine 
genaue  Vergleichung  der  Gröfse  dieser  Ablenkungen  das 
Verhältnifs  der  Stärke  der  von  der  verticalen  und  horizon- 
talen Componente  der  erdmagnetischen  Kraft  inducirten 
elektrischen  Ströme  bestimmt  werden  kann,  d.  i.  die  Tan- 
gente der  gesuchten  Inclination.  Es  kommt  bei  der  Con- 
struction  dieses  Telegraphen  nur  darauf  an,  fein  mefsbarc 
Ablenkungen  der  Boussole  darzustellen  und  dabei  alle  stö- 
renden Einflüsse,  z.  B.  die  mit  einer  Commutation  der  Draht- 
verbindungen verknüpften,  auszuscbliefsen.  Zu  ersterem 
Zwecke  mufs,  wie  von  selbst  eiuleuchtet,  die  gemeine  Bous- 
sole im  Multiplicator  mit  einem  Magnetometer  vertauscht 
werden.  Die  damit  in  der  Beobachtung  der  Ablenkungen 
erreichbare  Feinheit  würde  aber  von  keinem  Nutzen  seyn, 
wenn  nich  zugleich  alle  auf  diese  Ablenkung  störend  einwir- 
keuden  fremdartigen  Einflüsse  vermieden  werden  könnten. 
Zur  Erreichung  dieses  anderen  Zweckes  kommt  es  wesent- 
lich darauf  an:  1)  dafs  zur  Vergröfserung  der  Ablenkung 
keine  Commutation  gebraucht,  2)  dafs  die  Gröfse  der  Ab- 
lenkung unabhängig  von  der  Geschwindigkeit  der  Inductions- 
beteegung  gemacht  werde.  Denn  die  Kette  mufs  erstens 
ganz  unverändert  bleiben,  wenn  die  beobachteten  Ablenkun- 
gen eine  genaue  Vergleichung  der  Kräfte,  durch  welche 
sie  hervorgebracht  wurden,  gestatten  sollen;  und  diese 
Kräfte  dürfen  zweitens  selbst  keinen  Schwankungen  unter- 
worfen seyn,  wie  es  der  Fall  seyn  würde,  wenn  sie  von 
der  Geschwindigkeit  der  luductionsbewegung  und  deren 
Messungen  abbingen.  Ich  werde  zeigen,  dafs  beide  Be- 
dingungen auf  das  vollkommenste  erfüllt  werden  können, 
wenn  die  ganze  Inductionsbcwegung  auf  einen  einfachen 
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momentan  auszuführendeu  Inductionsstofs  beschränkt  wird, 
der  stark  geuug  ist,  um  eine  mit  dem  Magnetometer  auf 
das  Feinste  mefsbare  Ablenkung  hervorzubringen.  Ein 
solcher  einfacher  Inductionsstofs  besteht  in  einer  halben 
Umdrehung  des  Iuductors,  bei  welcher  keine  Commutation 
in  der  Verbindung  des  Inductordrahts  mit  dem  des  Multi* 
plicators  uöthig  ist,  weil  während  einer  solchen  halben 
Umdrehung  kein  Wechsel  in  der  Richtung  des  inducirten 
Stroms  stattfindet. 

Eine  Abbildung  und  Erklärung  des  Instruments  im  Ein- 
zelnen wird  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  beigefügt  wer- 
den; vor  der  Hand  genügt  es  zu  bemerken,  dafs  ein  ein- 
ziger in  sich  zurücklaufender  Kupferdraht  sowohl  den  Mul- 
tiplicalor als  auch  den  Induclor  bildet,  die  beide  in  schick- 
licher Eutfcrnung  von  einander  (so  dafs  die  Magnetometcr- 
nadel  vou  der  Mitte  des  Multiplicators  aus  am  Orte  des 
Inductors  keinen  merklichen  Einllufs  im  Vergleich  mit  dem 
Erdmagnetismus  ausübt)  sich  befiuden  und  durch  zwei  pa- 
rallele Stücke  Kupferdraht  mit  einander  zusammen  hängen. 
Der  luductor  ist  stellbar,  entweder  so,  dafs  seine  Drehungs- 
axe  vertical  steht,  oder  so,  dafs  sie  horizontal  und  dem 
magnetischen  Meridiane  parallel  gerichtet  ist.  In  beiden 
Stellungen  kann  der  luductor  in  jedem  beliebigen  Augen- 
blicke plötzlich  im  Halbkreis  herum  gedreht  werden,  dort 
um  die  terticale  Axc,  hier  um  die  horizontale.  Eine  solche 
rasch  ausgeführtc  Drehung  des  Inductors  um  180  Grad 
heifst  ein  Inductionsstofs.  Den  beiden  angegebenen  Stel- 
lungen des  Inductors  entsprechen  dann  zwei  Arten  von 
lnductionsstüfscn,  weiche  sich  wesentlich  dadurch  von  ein- 
ander unterscheiden,  dafs  bei  den  ersteren  nur  die  liorizon- 
tak,  bei  den  letzteren  nur  die  verticale  Componcnte  der 
rrdmagnetischen  Kraft  inducirend  wirkt,  vorausgesetzt,  dafs 
die  beschriebenen  Drehungen  im  ersteren  Falle  wirklich 
genau  um  eine  verticale,  im  letzteren  Falle  genau  um  eine 
horizontale  Axe  geschehen.  Ueber  die  Anwendung  solcher 
Induclionsstöfse  zu  feinen  Messungen  siehe  die  »Resultate 
■ms  den  Beob.  d.  magn.  Ver.  im  Jahre  1838»  (Lcipsig  1839) 
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und  »Abhandlungen  Ober  elektrodynamische  Maafsbestim- 
mungen«  (Leipzig,  Weidmann’sche  Buchhandlung,  1852), 
2te  Abhandlung  Beilage  C S.  341  ff.,  wo  auch  die  Regeln 
entwickelt  sind,  nach  welchen  die  von  den  inducirten  elek- 
trischen Strömen  hervorgebrachten  Ablenkungen  der  Mag- 
netoincternadel  im  Multiplicator  multiplicirt  und  die  Beob- 
achtungen derselben  der  Rechnung  unterworfen  werden. 
Es  ist  nicht  nöthig,  diese  Regeln  hier  nochmals  zu  ent- 
wickeln, sondern  es  können  sogleich  die  nach  diesen  Re- 
geln ausgeführteu  Beobachtungen  selbst  angeführt  werden, 
woraus  sich  am  besten  übersehen  llSfst,  ob  dieses  Instrument 
für  die  Messung  der  Inclination  die  erforderliche  Feinheit 
mit  der  beabsichtigten  Vereinfachung  der  Arbeit  wirklich 
verbinde,  wie  es  der  Fall  seyu  mufs,  wenn  es  im  Vergleich 
mit  den  Leistungen  der  besten  vorhandenen  Inclinatorien 
von  wesentlichem  Nutzen  seyn  soll. 

I.  Beobachtungen  der  magnetischen  Inclination  mit  dem  Inductions- 

Magnetometer. 

Nach  Aufstellung  des  Magnetometers  und  Multiplicators 
wurde  die  Stellung  des  Inductors  so  regulirt,  dafs  1)  seine 
eigene  Axe  ( d.  h.  die  Axe  der  Cylinderfläche,  auf  welche 
der  Draht  gewunden  war)  horizontal  und  dem  magneti- 
schen Meridiane  parallel  gerichtet  war,  2)  dafs  die  Axe, 
um  welche  diese  Rolle  180°  vorwärts  oder  rückwärts  ge- 
dreht werden  konnte,  genau  vertical  stand,  was  mit  einer 
auf  den  oberen  Drebuugszapfen  gestellten  Libelle  auf  we- 
nige Bogen- Secunden  genau  geprüft  werden  konnte.  Die 
Magnetomcternadel  im  Multiplicator  war  beim  Beginn  der 
Versuche  im  magnetischen  Meridiane  ganz  in  Ruhe,  was 
durch  die  Dämpfungskraft  des  Multiplicators  bewirkt  wurde, 
welche  verstärkt  worden  war,  indem  die  beiden  Draht- 
stücke, durch  welche  Multiplicator  und  Inductor  zusammen- 
hingen, mit  einander  unmittelbar  durch  eine  kupferne  Klam- 
mer verbunden  und  der  Multiplicator  dadurch  in  sich  selbst 
abgeschlossen  wurde.  Bei  so  verstärkter  Dämpfung  ver- 
hielten sich  zwei  auf  einander  folgende  Schwingungsbögen 
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der  Nadel  wie  100:71;  folglich  ward  der  Schwiugungs- 
bogen  nach  30  Schwingungen,  oder,  da  die  Schwingungs- 
dauer 18  Secuudcn  betrug,  in  9 Minuten,  durch  diese  Däin- 
pfuug  29000  Mal  verkleinert,  d.  h.  die  Nadel  war  ganz  in 
Ruhe,  so  grofs  auch  ihr  anfänglicher  Schwingungsbogen 
gewesen  war.  Die  zu  schnellerer  Dämpfung  gebrauchte 
Klemme  wurde  nun  vor  Anfang  der  Beobachtungen  entfernt 
und  darauf  der  erste  (positive)  Inductionsstofs  mit  dem  In- 
ductor gegeben.  Diefs  konnte  von  dem  am  Fernrohr  ste- 
henden Beobachter  selbst  durch  einen  zu  diesem  Zwecke 
eingerichteten  Fufstritt  geschehen;  bei  den  folgenden  Beob- 
achtungen geschah  es  aber  durch  einen  Geholfen  mit  einer 
an  der  luductorrollc  angebrachten  Kurbel.  Die  durch  die- 
sen Inductionsstofs  in  Bewegung  gesetzte  Nadel  entfernte 
sich  vom  magnetischen  Meridiane  und  erreichte  nach  9 Se- 
cunden  (nach  einer  halben  Schwingungsdaucr)  das  Maxi- 
mum ihrer  östlichen  oder  westlichen  Ablenkung;  welches 
von  dem  Beobachter,  nach  vorher  bemerktem  Ruhestände 
der  Nadel,  aufgezcichnet  wurde.  Hierauf  kehlte  die  Nadel 
um  und  ging  nach  ungefähr  9 Secunden  wieder  durch  den 
magnetischen  Meridian,  ln  diesem  Augenblicke  erfolgte 
der  zweite  (negative)  Inductionsstofs,  indem  der  Iuductor 
wieder  180°  zuriiekgedreht  wurde,  wodurch  die  Nadel  iu 
ihrer  Rückwärtsbcwegung  beschleunigt  ward.  Die  so  be- 
schleunigte Nadel  erreichte  darauf  nach  9 Secunden  das 
Maximum  ihrer  westlichen  oder  östlichen  Ablenkung,  wel- 
ches wiederum  aufgezeichnet  wurde  u.  s.  f.  Die  folgende 
Tafel  I giebt  unter  No.  0 den  ursprünglichen  Ruhestand 
und  unter  No.  1—  IG  die  16  darauf  folgenden  auf  die  be- 
schriebene Weise  beobachteten  Elongationen.  Diese  Beob- 
achtungen dauerten  kaum  5 Minuten  lang. 

* tH*  * ( u».  *i>ti"*sjiodj;  v.x  n . 
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Tafel  I. 

Güttingen  1852.  Aug.  3.  O*1  20’  — 0^  25'. 


No. 

Stand  der  Nadel  bei  der 
beobachteten  Elongation 
in  Scalentheilen. 

No'. 

Stand  der  Nadel  bei  der 
beobachteten  Elongation 
in  Scalentheilen. 

0 

1236,2 

9 

1030,8 

1 

1195,0 

10 

1450,9 

2 

1313,8 

11 

1014,7 

3 

1131,1 

12 

1464,0 

4 

1367.4 

13 

1003,1 

5 

1085,6 

14 

1473,4 

6 

1405,3 

15 

996  9 

7 

1053,2 

16  [ 

1479,8 

8 

1432,0 

1 

Nach  der  letzten  Beobachtung  wurde  sogleich  die  Klemme 
zur  Verstärkung  der  Dämpfungskraft  des  Multiplicators 
wieder  geschlossen  und  während  der  Beruhigung  der  Na- 
del der  Inductor  uingestellt  und  so  regulirt,  dafs  1)  seine 
eigene  Axe  vertical  stand,  2)  die  Axe,  um  welche  er  ISO0 
vorwärts  oder  rückwärts  gedreht  werden  konnte,  von  nun 
an  eine  genau  horizontale  dem  magnetischen  Meridiane  pa- 
rallele Lage  erhielt,  was,  wie  bei  einem  Theodolithen, 
durch  eine  auf  beide  Drehungszapfen  zugleich  aufgestellte 
Libelle  geprüft  wurde.  Nach  Eutferuuug  der  zur  Däm- 
pfung gebrauchten  Klemme  wurde  sodann  die  zweite  Beob- 
achtungsreihe, ebenso  wie  die  erste,  ausgeführt  und  die- 
selbe darauf  noch  3 Mal  wiederholt,  in  Zwischenzeiten  von 
10  Minuten,  welche  jedesmal  zur  Beruhigung  der  Nadel 
uüthig  waren.  Auf  diese  4 bei  gleicher  Stellung  des  In- 
ductors ausgeführtcu  Bcobachtungsrcihcn  folgte  die  letzte, 
bei  welcher  wieder  dieselbe  Stellung  des  Inductors  wie 
bei  der  ersten  hcrgcstellt  wurde.  Die  folgende  Tafel  II. 
giebt  die  Uebersicht  von  diesen  6 Beobachtuugsreihcn, 
welche  mit  Einschlufs  der  zur  Dämpfung  und  Einstellung 
des  Iuductors  erforderlichen  Zwischenzeiten  in  D 20'  aus- 
geführt wurden.  Die  eiuzeinen  Reihen  sind  mit  den  Buch- 
staben A B C D E F bezeichnet  worden. 
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Tafel  II. 


Göttingeo,  1852.  Aug.  3.  0*1  2Ö1—  1^40’. 


Stand  der  Nadel  bei  der  beobachteten  Elongation. 

No. 

Ä. 

B. 

c. 

D. 

E. 

F. 

0 

1236,2 

1235,1 

12.34,4 

1233,8 

1233,7 

1233,3 

1 

1195,0 

1335,2 

1334,9 

1331,9 

1333,8 

1192,2 

2 

1313,8 

1052,7 

1052,0 

1051,0 

1050,1 

1310,7 

3 

1131. 1 

1488,9 

1488,3 

1488,0 

1487,0 

1128,4 

4 

1367,4 

922,8 

921,9 

920,9 

920,1 

1364,4 

5 

1085,6 

1596,8 

1597,5 

1597,1 

1595,9 

1083,0 

6 

1405,3 

830,4 

829,7 

828,7 

827,9 

1402,8 

7 

1053,2 

1674,6 

1674,6 

1673,8 

1672,6 

1050,9 

8 

1432,0 

764,9 

764,0 

762,9 

762,0 

1429,8 

9 

1030,8 

1728,8 

1728,9 

1728,0 

1726,9 

1028,1 

10 

1450,9 

717,9 

717,0 

715,9 

715,2 

1 148,9 

11 

1014,7 

1767,8 

1768,0 

1767,0 

1766,1 

1012,1 

12 

1464,0 

684,3 

684,0 

683,0 

682,1 

1462,2 

13 

1003,1 

1795,4 

1795,4 

1794,6 

1793,9 

1000,6 

14 

1473,4 

661,0 

660,6 

659,8 

659,0 

1471,8 

15 

996,9 

1815,0 

1814,9 

1814,2 

1813,6 

993,2 

16 

1479,8 

644,3 

644,2 

643,0 

642,4 

1478,2 

Zieht  man  nun  den  uuter  No.  0 angegebenen  Ruhestand 
von  den  beobachteten  Elongationen  unter  No.  1 bis  16  in 
jeder  Beobachtungsreihe  ab,  so  erhält  mau  die  entspre- 
chenden Elongationsweiten  der  Nadel,  wie  sie  in  der  fol- 
genden Tafel  III  zusammengestellt  sind.  Die  Vorzeichen, 
die  immer  abwechselnd  positiv  und  negativ  sind,  sind  weg- 
gelassen worden. 


Tafel  III. 

Güttingen,  1852.  Aug.  3 O1*  20’  — lk  40'. 

Elongatiomweitcn. 


No. 

A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

F. 

i 

41,2 

100,1 

100,5 

101,1 

100,1 

41,1 

2 

77,6 

182,4 

182,4 

182,8 

183,6 

77,4 

3 

105,1 

253,8 

253,9 

254,2 

253,3 

104,9 

4 

131,2 

312,3 

312,5 

312,9 

313,6 

131,1 

5 

150,6 

361,7 

363,1 

363,3 

362,2 

150,3 

6 

169,1 

404,7 

404,7 

405,1 

405,8 

169,5 

7 

183,0 

439,5 

440,2 

440,0 

438,9 

182,4 

8 

135,8 

470,2 

470,4 

470,9 

471,7 

196,5 
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No. 

A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

1 

F. 

9 

205,4 

493,7 

494,5 

491,2 

493,2 

205,2 

10 

214,7 

517,2 

517,4 

517,9 

518,5 

215,6 

11 

221,5 

532,7 

533,6 

533,2 

532,4 

221.2 

12 

227,8 

550,8 

550,4 

550,8 

551,6 

228,9 

13 

233,1 

560,3 

561,0 

560,8 

560,2 

232,7 

14 

237,2 

574,1 

573,8 

574,0 

574,7 

238,5 

15 

239,3 

579,9 

580,5 

580,4 

579,9 

240,1 

10 

243,0 

590,8 

590,2 

590,8 

591,3 

244.9 

Ia  jeder  von  diesen  Reiben  sieht  inan  die  Elongations- 
weite wachsen,  aber  nicht  gleichförmig,  sondern  nach  dein 
Gesetze  der  Dämpfung  einem  Gränzwerthe  sich  nähernd, 
woraus  leicht  die  Stärke  der  Dämpfung  oder  das  decremen- 
tum logarithmicum  bestimmt  werden  Kann.  Bezeichnet  inan 
nämlich  jenen  Gräuzwerth  mit  a und  das  decrementum  lo- 

garithmicum  mit  log  -i- ; so  wird  die  Elongationsweite  No. 

n=x.  ausgedrückt  durch  a(l  — d‘)  = xm,  woraus  folgt: 


a = 


x.x.  _ 

£ X*  X 2 • 


decrem.  log.  = log  ~ log  -^ 


Hiernach  ergiebt  sich  das  decrementum  logarithmicum  aus 
den  vorliegenden  Beobachtungen  nahe 

log.-J-  = °,°73 

und  näherungsweise  der  Gränzwcrth  für  die  Beobachtungs- 
reihen A,  F = 261,7,  für  die  Beobachtungsreihen  B,  C,  D, 
E = 627. 

An  obigen  Werthen  der  Elongationsweiten  lassen  sich 
nun  noch  folgende  Correctionen  anbringen,  nämlich: 

1 ) für  den  Einflufs,  welchen  die  beim  Beginn  der  Beob- 
achtungen vorhandene  Schwingung  der  Nadel  hat. 

Bezeichnet  mau  die  dem  ersten  Inductionsstofse  voraus- 
gegangene Elongation  der  Nadel  mit  =fce,  so  ist  der  zu- 
nächst folgenden  =peO,  der  zweiten  ±e6  6,  der  dritten 
zpeO*  u.  s.  f.  hinzuzufügen.  Für  obige  Beobachtungen, 
wo  e—O  war,  fällt  diese  Correctiou  weg; 

2)  diejenige  Correctiou,  durch  welche  die  beobachteten, 
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nach  katoptrischen  Gesetzen  den  Tangenten  der  doppelten 
Ablenkungswinkel  proportionalen  Elongationsweiten  auf 
solche  Werthe  reducirt  werden,  welche  dein  Sinus  des 
halben  Elongationswinkels,  d.  i.  der  ablenkenden  Kraft, 
proportional  sind.  Hierzu  mufs  am  Magnetometer  der  ho- 
rizontale Abstand  des  Spiegels  von  der  Scale  in  Scalen- 
theilen  gegeben  seyn,  welcher  bei  unserem  Magnetometer 

r = 3685 

Scaientheile  war.  Bezeichnet  x die  beobachtete  Elonga- 
tionsweite, so  ist  ihr  reducirter  Werth 


1L 

32  ’ rr' 


Nach  dieser  Reduction  giebt  jede  in  den  Columnen  B,  C, 
D,  E enthaltene  Beobachtung  eine  Bestimmung  der  Tan- 
gente der  Inclination,  wenn  man  sie  mit  dem  Mittel  aus 
den  beiden  unter  A,  F enthaltenen  Beobachtungen  dividirt, 
wie  Tafel  IV.  zeigt. 


Tafel  IV. 


No. 

B. 

C. 

D. 

E. 

1 

67* 

40' 

30” 

67" 

45’ 

27" 

67* 

52’ 

37" 

67» 

40' 

39" 

2 

66 

57 

26 

66 

57 

26 

67 

0 

9 

67 

5 

33 

3 

67 

29 

37 

67 

30 

2 

67 

31 

28 

67 

27 

9 

4 

67 

10 

31 

67 

11 

19 

67 

12 

53 

67 

15 

38 

5 

67 

21 

15 

67 

25 

59 

67 

26 

39 

67 

22 

57 

6 

67 

14 

13 

67 

14 

13 

67 

15 

26 

67 

17 

33 

7 

67 

20 

51 

67 

22 

48 

67 

22 

15 

67 

19 

11 

8 

67 

15 

30 

67 

16 

2 

67 

17 

20 

67 

19 

26 

9 

67 

18 

59 

67 

20 

58 

67 

20 

14 

67 

17 

44 

10 

67 

17 

55 

67 

18 

24 

67 

19 

35 

67 

21 

0 

11 

67 

18 

48 

67 

20 

53 

67 

22 

46 

67 

18 

6 

12 

67 

21 

28 

67 

20 

34 

67 

21 

28 

67 

23 

15 

13 

67 

17 

27 

67 

19 

0 

67 

18 

33 

67 

17 

14 

14 

67 

21 

18 

67 

20 

40 

67 

21 

6 

67 

22 

36 

15 

67 

24 

15 

67 

25 

31 

67 

25 

19 

67 

24 

15 

16 

67 

23 

18 

67 

22 

3 

67 

23 

18 

67 

24 

21 

Ben  genauesten  Werth  der  Tangente  der  Inclination  erhält 
inan  aus  jeder  von  den  Beobachtungsreihen  B,  C,  D,  23 
wenn  man  ihre  Summe  mit  dem  Mittel  aus  den  Summen 
der  beiden  Reihen  A,  F dividirt.  Zu  diesem  Zwecke  kann 
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man  die  oben  erwähnten  Correctiouen,  statt  an  allen  ein- 
zelnen Beobachtungen  auch  an  ihrer  Summe  anb  ringen, 
nämlich 

1)  statt  dbe0*  jeder  einzelnen  Beobachtung  kann  inan 

der  Summe  aller  16  Beobachtungen  ~ hiuzufü- 

gen,  und 

2)  statt  ^ von  jeder  einzelnen  Beobachtung  ac  ab- 


zuziehen, kann  mau  von  ihrer  Summe  s,  wenn 

,1-8** 


1 «i#  1 

16-3Ö  V-V+3 86 


1 -0 


1 — 00 
l — e" 


6* 


i—ei 


gesetzt  wird,  ^ abziehen,  wodurch  die  Rechnung  ver- 


einfacht wird,  weil  p immer  denselben  Werth  behält.  Be- 
zeichnet man  die  Summen  der  Reihen  A,  B,  C,  D,  E,  F 
mit  den  nämlichen  Buchstaben,  so  erhält  man  nach  Ausfüh- 
rung dieser  Correction 

A =2873,05  B — 6881,27 

F=2877,15  C=  6886,10 

Z>= 6889,36 
E = 6887,98 

und  hiernach  ergeben  sich  aus  den  4 Beobachtungsreihen 
B,  C,  D,  E folgende  4 Bestimmungen  der  Inclinatiou  / 


Ung  1 
6881,27 

2875.10 

6886.10 
2875,10 
6889,36 
2875,10 
6887,98 
2875,10 


I 

67°  19  26" 
67°  20'  18" 
67°  20'  53" 
67°  20’  38" 


Auf  dieselbe  Weise  sind  nun  alle  in  der  folgenden  Tafel  V. 
enthaltenen,  vom  2ten  bis  12ten  August  an  4 verschiedenen 
Tageszeiten,  nämlich  um  lh,  7b,  13h,  19\  gemachten  Incli- 
uations- Beobachtungen  ausgeführt  und  berechnet  worden, 
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woran  4 Beobachter,  nämlich  aufser  mir  Hr.  Dr.  v.  Quin- 
tas  Icilius,  Ilr.  Eiscnlohr  und  Hr.  Hansen,  Theil 
genommen  haben,  die  mit  Magnetometern  zu  beobachten 
gewohnt  •waren.  Die  Uebereinstimmung  aller  von  diesen 
verschiedenen  Beobachtern  erhaltenen  Resultate  beweist, 
da  Cs  diese  Messungen  keiner  anderen  Vorübungen  als  alle 
übrigen  Beobachtungen  mit  dem  Magnetometer  erfordern. 

Neben  jeder  Inclination  ist  der  Unterschied  vom  Mittel 
aus  allen  fUr  die  nämliche  Tageszeit  geltenden  Bestimmun- 
gen bemerkt  worden. 
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Es  ergeben  sich  hieraus  für  die  verschiedenen  Tageszeiten, 
an  welchen  die  Beobachtungen  gemacht  wurden,  folgende 
Mittelwertbe: 

lh  ....  67°  20'  37” 

7b  ....  67  18  1 
13fc  . . . . 67  20  52 
19»*  ....  67  19  21 
und  also  im  Mittel  für 

1852  Aug.  7 . . 67°  19’  43". 

Endlich  möge  das  aus  obigen  Beobachtungen  gefundene 
Resultat  mit  den  Resultaten  der  vor  10  und  vor  46  Jahren 
von  Gaufs  und  v.  Humboldt  in  Güttingen  ausgeführten 
Inclinationsmessungen  verglichen  werden,  wozu  es  aber 
vorher  noch  einer  kleinen  Correction  bedarf,  welche  daher 
rührt,  dafs  die  erdmagnetische  Kraft  am  Orte  des  Inductors 
während  der  Beobachtungen  mit  einem  geringen  Lokalein- 
flussc  behaftet  war,  der  von  der  Magnetometemadel  aus- 
ging. Bei  der  Beschränktheit  des  Raumes  nämlich,  wo  die 
Beobachtungen  gemacht  wurden,  konnte  der  Multiplicator 
mit  der  Magnetometemadel  von  dem  Orte  des  Inductors 
nicht  so  weit  entfernt  werden,  als  zur  Beseitigung  dieses 
Einflusses  nöthig  gewesen  wäre;  es  liefsen  sich  aber  alle 
Elemente  zur  Ermittelung  dieses  Einflusses  leicht  bestimmen, 
wobei  auch  die  kleine  Verrückung  des  Inductors,  wenn 
seine  Drehungsaxe  bald  horizontal,  bald  vertical  gestellt 
wurde,  berücksichtigt  worden  ist.  Es  ergiebt  sich  daraus, 
dafs  die  Inclination  ohne  diesen  Einflufs,  statt  67°  19'  43", 
im  Jahre 

1852  Aug.  7 67°  18’  38" 
gefunden  worden  seyn  würde. 

Hiermit  können  nun  die  von  Gaufs  in  den  »Resultaten 
a.  d.  Beob.  d.  magn.  Vereins  bestimmten  Incliuationen, 
nämlich 

1841  Oct.  8 67°  42'  43" 

1842  Jun.  21  67°  39’  39" 

verglichen  werden,  woraus  sich  die  mittlere  jährliche  Ab- 
nahme 
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oahme  für  den  10  jährigen  Zeitraum  von  1842  bis  1852 
ergiebt 

=■•  2'  9". 

Dagegen  hatte  die  schon  von  Gau fs  gegebene  Zusam- 
menstellung der  von  Humboldt  und  Forbes  gemachten 
Messungen,  nämlich: 

1805  Dec.  69°  29’  t 

1826  Sept.  68 ü 29’  26"  | Humboldt 

1837  Juli  1 67°  47’  0”  ) 

- » 67°  53’  30"  | Forbes 

mit  den  seidigen  die  mittlere  jährliche  Abnahme  der  Incli- 
nation  in  Göttingen  flir  den  36jährigen  Zeitraum  von  1806 
bis  1842 


= 3'  2”  3 

ergeben.  Die  jährliche  Abnahme  der  Inclinatiou  in  Göt- 
tingen ist  also,  übereinstimmend  mit  Hansteen’s  Unter- 
suchungen über  die  Beobachtungen  au  anderen  europäischen 
Orten,  kleiner  geworden.  Bezeichnet  man  mit  t die  Jahres- 
zahl und  mit  I die  zugehörige  Inclination,  so  kann  man 
f=67°  23' 43”  — 122"  29  (<  — 1850)+1"  337  (t  — 1850)1 
setzen,  woraus  sich  folgende  Vergleichung  beobachteter  und 
berechneter  Werthe  ergiebt: 


Beobachtet. 

Berechnet. 

Unterschied. 

1805  Dec. 

69°  29’ 

69°  36'  43" 

— 7 43” 

1826  Sept. 

68  29  26” 

68  23  17 

+ 6’  9” 

1837  Juli  1 

67  47  0 

67  52  41 

— 5’  41” 

» H 

67  53  30 

67  52  41 

-f-  0’  49" 

1841  Oct.  8 

67  42  43 

67  42  0 

-t-0’  43” 

1842  Juni  21 

67  39  39 

67  40  18 

— 0'  39” 

1852  Aug.  7 

67  18  38 

67  18  34 

-4-0’  4" 

Es  wird  hiernach  die  jährliche 

Abnahme  der 

Inclination  in 

Göttingen  in  22  bis  23  Jahren  um  1 Minute  kleiner  und 
beträgt  etwa  im  Jahre 

1828  ...  3 Minuten 

1850  ...  2 » 

1873  ...  1 » 

1895  ...  0 » 


PoggendorfP»  Arm»!.  Bd.  XC. 


15 


Digitized  by  Google 


226 


Es  würde  hiernach  also  zu  erwarteu  soyn , dafs  die  Incii- 
nation  in  Güttingen  bis  zum  Jahre  1895  abncbiue,  wo  sie 
das  Minimum  von 

66°  37'  1" 

erreiche,  und  dafs  sic  von  da  au  wieder  zunehraen  werde. 

Die  vorhergehende  Untersuchung  lehrt: 

1 ) dafs  die  durch  Vermittelung  der  Induction  mit  detn 
Magnetometer  gemachten  Inclinationsbestimmungen  an  Prä- 
cision  auch  den  durch  die  sorgfältigsten  Beobachtungen  mit 
den  besten  bisherigen  Inclinatorien  gewonnenen  Resultaten 
nicht  nachstehen; 

2)  dafs  dadurch  eine  grofse  Erleichterung  und  Verein- 
fachung für  die  Ausführung  der  Messungen  gewonnen  wird; 

3)  endlich  dafs  durch  Combiuation  einer  gröfseren  An- 
zahl solcher  zu  allen  Tages-  und  Nachtzeiten  anstcllbaren 
Beobachtungen  die  Bestimmung  der  Inclination  von  dem 
Einflüsse  der  täglichen  Variationen  unabhängig  erhalten 
werden  kann,  was  für  die  Erforschung  der  Säcular -Varia- 
tionen wichtig  ist  und  mit  den  bisher  gebrauchten  Instru- 
menten nicht  erreichbar  war. 

Es  Iäfst  sich  hieraus  die  Anwendung  ziehen,  dafs  den 
bisherigen  Inclinatorien  ihre  Vorzüge  als  transportable,  und 
daher  auf  Reisen  besonders  brauchbare  Instrumente,  bleiben 
werden;  dafs  aber  in  festen  Observatorien,  wo  zu  allen 
ührigen  Messungen  schon  Magnetometer  benutzt  werden, 
die  Vermittelung  der  Induction  zu  magnetometrischen  Incli- 
nationsbestimmungen durch  Vereinfachung  der  Arbeit  und 
Gleichförmigkeit  in  der  Behandlung  aller  drei  Elemente  des 
Erdmagnetismus  grofse  Vortheile  bietet. 

II.  Ueber  die  aus  der  Anwendung  der  elektromagnetischen  und  mag- 
netelektrischen Gesetze  auf  das  lnductions-Magnetometer  entsprin- 
genden Helationen. 

Wir  fassen  von  den  Gesetzen  des  Elektromagnetismus 
und  der  Magnetelektricität  dasjenige,  was  zu  den  folgenden 
Betrachtungen  erforderlich  ist,  kurz  zusammen  1)  in  dem 
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Gesetze  der  elektromotorischen  Kraft  eines  Inductionsstofses; 
2)  in  dem  Gesetze  der  Drehungsgeschwindigkeit,  welche 
einer  Magnetnadel  vom  Mnltiplicator,  während  der  durch 
einen  Inductionsstofs  inducirte  Strom  durchgeht,  crtheilt 
wird. 


1.  Geset*  «ler  elektromolorisclicn  Kraft  eines  In «luctioimtofses. 

• 

Die  rechtwinkliche  Projcction  jeder  (als  kreisförmig  an- 
genommenen) Umwindung  des  Inductors  auf  eine  gegen  die 
Richtung  der  erdmagnetischen  Kraft  senkrechte  Ebene  bil- 
det eine  geschlossene  Linie  und  die  Summe  der  von  allen 
diesen  Linien  umschlossenen  Flächenrämnc  werde  mit  S be- 
zeichnet, wo  S in  verschiedenen  Augenblicken  der  Zeit  t, 
während  welcher  der  Inductor  gedreht  wird,  verschiedene 
Werthc  besitzt,  also  eine  Function  von  t ist.  Die  Werthc 
von  S,  welche  dem  Anfang  und  Ende  eines  Inductions- 
stofses entsprechen,  sollen  mit  S°  und  S'  bezeichnet  werden 
Alsdann  wird  die  elektromotorische  Kraft,  welche  von  der 
erdmagnetischen  Kraft  T am  Ende  des  Zeitraums  t auf  den 
gedachten  Inductor  ausgeübt  wird,  durch 


dargcstellt,  und  hieraus  folgt  das  Gesetz  der  elektromoto- 
rischen Kraft  eines  ganzen  Inductionsstofscs  E 

E=iTfjjdt=:T(S'-S0). 

Bilden  nun  alle  Umwindungen  des  Inductors  parallele  Kreise, 
deren  Mittelpunkte  in  einer  auf  die  Kreisebene  senkrechten 
geraden  Linie  liegen,  welche  die  Axe  des  Inductors  heifst, 
so  leuchtet  ein,  dafs  die  von  der  Projection  jeder  Umwin- 
dung umschlossene  Fläche  ein  Maximum  oder  Minimum  ist, 
wenn  das  Perpendikel  der  Projcctionsebeue  (d.  i.  die  Rich- 
tung der  erdmagnetischen  Kraft)  der  Axe  des  Inductors 
parallel  ist,  und  dafs  dieser  Maximum- oder  Minimumwerth 
= ±;irr  ist,  wenn  r den  Halbmesser  der  Umwiuduug  be- 
zeichnet. Wenn  aber  die  Richtung  der  erdmaguetischen 
Kraft  mit  der  Inductoraxe  einen  Winkel  = (p  bildet,  so 

15* 
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ist  die  von  der  Projection  jeder  Umwindung  umschlossene 
Fläche  =7trrcosgp.  Bezeichnet  man  daher  die  Werthe 
von  (f  am  Anfang  und  Ende  eines  Inductionsstofses  mit 
(p°  und  rp , so  erhält  man  für  die  elektromotorische  Kraft 
des  ganzen  Inductionsstofses 

T(S' — S°)  = 7iT(cos(p'  — cos<jp°).J5 ’rr. 

Nun  wird  aber  die  Inductoraxe  bei  jedem  Inductionsstofse 
um  180°  gedreht,  woraus  sich  cosrp=  — cos 9p0  ergiebt» 
folglich 

T(S?  — S°)  = 2 n Tcos  <p' . JSrr. 

Zerlegt  man  die  erdmagnetische  Kraft  T in  zwei  Theile, 
nämlich  nach  der  Richtung,  welche  die  Inductoraxe  am 
Ende  des  Inductionsstofses  hat,  und  nach  einer  darauf  senk- 
rechten Richtung,  und  bezeichnet  diese  beiden  Theile  mit 
T'  und  T",  so  ist 

T'—Tcos(p’ 

T'!=  Tsia  cp' 

folglich 

T(S'~  S°)=2nT'.2rr, 

wo  T'  der  inducirende  Theil  der  erdmagnetischen  Kraft 
heKsen  möge. 

Nach  dieser  Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft 
eines  Inductionsstofses  und  nach  dem  Ohm’schen  Gesetze 
Iäfst  sich  die  Intensität  des  inducirten  Stromes  bestimmen; 

j c 

da  nämlich  die  elektromotorische  Kaft  = T . ist,  so  wird 

dt 

die  Stromintensität  i,  wenn  der  Widerstand  durch  W be- 
zeichnet wird,  dargestellt  durch 

. _ T 4S 
W‘  dt 

folglich  der  Integralwcrth  des  von  einem  Inductionsstofse 
hervorgebrachten  Stroms  durch 


/ 


2*  T 
W 


:rr. 
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2)  Gesell  der  D reliung i gesell  wiudigkeit, 
welche  einer  M»gncto»dcl  vom  Malliplicator  erlheilt  wird,  wübrend  der  durch 
einen  Iuductiooutofs  inducirle  Strom  durch  den  Multiplicator  geht. 

Wenn  alle  Umwiudungcu  des  Multiplicators  parallele 
Kreise  von  einem  gegen  die  Länge  der  Magnetnadel  sehr 
grofsen  Halbmesser  =r'  bilden,  denen  die  magnetische  Axe 
der  Nadel  parallel  gerichtet  ist;  so  übt  jedes  Längeuele- 
rneut  a einer  solchen  Umwindung  auf  die  Nadel,  deren 
Mittelpunkt  mit  dem  der  Umwindung  in  einer  auf  die 
Ebene  der  letzteren  senkrechten  Linie  liegt,  während  der 
Strom  t durchgeht,  ein  Drehungsmoment  aus 

. a IH  cos  0’ 

=*-77-, 

«o  M das  magnetische  Moment  der  Nadel  und  0 den  Win- 
kel bezeichnet,  welchen  die  beiden  Richtungen,  von  a nach 
den  Mittelpunkten  der  Windung  und  der  Nadel,  mit  ein- 
ander bilden.  Hieraus  folgt  das  von  der  ganzen  Windung 
ausgeübte  Drchungsmomeut 

. M cos  0* 

— 71 1 . i — 


und  das  vom  gnuzeu  Multiplicator 


= 2 Ti  i 


2 


JWcosfl* 

p * 


Hiebei  ist  eine  sehr  kleine  Nadel  im  Mittelpunkte  des  Mul- 
tiplicators  vorausgesetzt.  Wird  eine  gröfsere  Nadel  ange- 

weudet,  so  mufs  für  den  Factor  ein  complicir- 

terer,  von  der  Vertheilung  des  Magnetismus  in  der  Nadel 
abhängiger,  Ausdruck  substituirt  werden.  Es  ist  jedoch 
nicht  nöthig  diesen  Ausdruck  zu  entwickeln,  weil  derselbe 
bei  allen  folgenden  Anwendungen  eliminirt  wird. 

Dieses  Drehungsmoment,  mit  dem  Trägheitsmoment  der 
Nadel  k dividirt,  giebt  die  Beschleunigung  der  Drehungs- 
gttchtcindigkeil.  - ’ 

2 n i Mcos  0* 

— ~k  ’ ^ r ' ‘ 


Digitized  by  Google 


230 


woraus  die  vom  ganzen  Iuductiousstofs  licrvoi  gebrachte 
Aerulerutig  der  Drehungsgeschwindigkeit  der  Nadel 


M i os  95 


oder,  weil  J'idl  = 

_ 4 nnT’ 
~ ~k  W 


2£rr,  nach  Art.  1 , 


2rr.2 


M ros 


Durch  die  in  diesem  und  im  vorigen  Artikel  angeführ- 
ten Gesetze  ist  die  unmittelbare  Wirkung  eines  Iuductions- 
stofscs  auf  den  Galvauomcterriug  und  die  Magnctometer- 
nadel  bestimmt  worden,  welche  in  der  Ilervorbringung 
einer  bestimmten  Drehungsgeschwindigkeit  besteht.  Diese 
Drehungsgeschwiudigkcit  kann  aber  uicht  unmittelbar  beob- 
achtet und  gemessen  werden,  sondern  nur  der  dadurch  her- 
vorgebrachte Ausschlag  oder  die  Elongalionsweite,  d.  i.  der 
in  Folge  der  crthcilten  Drehungsgeschwindigkeit  in  der 
halben  Schwingungsdauer  zurückgclegte  Bogen,  nämlich 
bis  zu  dem  Augenblicke,  wo  jene  Drehungsgeschwindigkeit 
durch  die  fortwirkendc  Directionskraft  und  Dämpfungskraft 
wieder  aufgehoben  worden  ist.  Um  also  die  theoretische 
Betrachtung  beider  Instrumente  mit  den  Beobachtungen  zu 
verknüpfen,  mufs  noch  der  Zusammenhang  zwischen  jener 
dem  Ringe  oder  der  Nadel  ertheilten  Drehuugsgeschwin- 
digkeit  mit  der  darauf  folgenden  Elongatiousweite  ent- 
wickelt werden. 


3.  Elongationsweite  der  Magnetoroetcrnadel  in  Folge  der  in  der  Ruhelage 
ihr  ertheillcn  Drehungsgeschwindigkeit. 

Wenn  eine  in  einem  geschlossenen  Multiplicator  auf- 
gehangene Magnetnadel  schwingt,  so  werden  nach  maguct- 
clcktrischem  Gesetze  in  dem  Multiplicator  Ströme  iuducirt, 
welche  eine  der  Bewegung  in  jedem  Augenblicke  entgegen 
wirkende  Kraft  auf  die  Nadel  ausUbcu.  Die  allgemeine 
Gleichung  der  Schwiugungsbewcgung  hat  alsdann  folgende 
Form 


..  ddx  , D , . , A 

°=V,r  + T O-rt+T 


dx 

71' 
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wo  x den  den  Stand  der  Nadel  für  die  Zeit  t bezeichnen- 
den, p den  dem  Ruhestand  entsprechenden  Scalenthcil  be- 
deuten, D und  & hingegen  die  magnetische  Dircctionskraft 
und  jene  retardirende  Kraft,  k endlich  das  Trägheitsmoment 
der  Nadel.  Diese  allgemeine  Gleichung  findet  nun  auch 
hei  einer  solchen  Nadel  Anwendung,  welche  sich  im  Ruhe- 
stände befunden  hatte  und  nach  Art.  3 durch  einen  Induc- 
tiousstofs  die  dort  bestimmte  Drehungsgeschwindigkeit  er- 
halten hat  Das  vollständige  Integral  dieser  Gleichung  ist 


x — p Ae 


1 ä. 

2 k 


I) 

k 


Ttf) 


wo  e die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen,  A und  B die 
beiden  durch  die  Integration  eingeführten  arbiträren  Con- 
stanten  bedeuten.  Die  Nadel  macht  also  periodische  Oscil- 
lationeu  um  den  Punkt  p,  wobei  aber  die  Elongationsweite 
in  geometrischer  Progression  abnimmt.  Die  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  das  Argument  der  periodischen  Function 

fortschreitet,  ist  s=:Y  ^ folglich  die  Zeit,  in 

welcher  es  um  n fortschrcitet,  d.  i.  die  Schwingungsdauer  r, 


T 


J_  <Ld  V 

4 kk  ) 


Substituirt  man  diesen  Werth  und  bezeichnet  die  der  Schwin- 
gungsdauer entsprechende  Abnahme  des  Exponenten  der 

geometrischen  Progression  =y^r  mit  Ä,  so  ist 


x—p-\-  Ae  1 .sin-*(l  — B) 

. — — i , — -t 

~=~Ae  T .cos?-(t-B)-±-Ac  T .sin ±(l-B). 

il  t r ' ' i i 

her  Augenblick,  wo  x=p  ist,  d.  i.  wo  der  Stand  der 
schwing-endcn  Nadel  mit  dem  Ruhestände  zusammen  fällt, 

wird  durch  sin  — (f — B)— 0 oder  cos  — (f — B)=ztl  be- 

t T 
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rf  JC 


stimmt,  woraus  folgt,  dafs  die  Drehungsgeschwindigkeit 


der  Nadel  in  diesem  Augenblicke,  wenn  n die  ganze  Zahl 
der  verflossenen  Schwingungen  bedeutet, 


(m-hB) 

T 


ist.  Wenn  also  der  Nadel  in  einem  Augenblicke,  wo  sie 
beim  Stande  x=p  in  Ruhe  war,  durch  einen  Inductions- 
stofs  die  Art.  2 bestimmte  Drehungsgeschwindigkeit  ertheilt 
worden  ist,  so  ist  für  die  von  diesem  Augenblicke  an  be- 
ginnende Schwingungsbewegung 


— —B 


—Ae  r 


innT 


also 


x=p-+ 


kW  ‘ 


i rr , 


lYf  ent  ft' 
r’~ 


I -r  . 7 
kW 


aw  f*  r • • i 

Ä r 


McO»#*  T ^ ^ . J ,,  n. 

e .sin— (t  — /?). 

T 


Die  gröfste  Abweichung  der  Nadel  von  dein  Ruhestande  pt 
d.  i.  die  gesuchte  Elongalionsweile , findet  dann  iu  dem- 
jenigen Augenblicke  statt,  für  welchen  t — D den  kleinsten 
positiven  Werth  hat,  bei  welchem 

,--i  (t-B) 

e ' .sin  y(t  — #)  = Maximum 


ist,  niindich  t — B—  arc  tang  y : in  diesem  Augenblicke 
ist  aber  die  Elongationsweite 

A re 

arc  lang  — 

4 n ne  71  i T'  a M ros  ff3 

T("*+ü)  ■ kW  ■ ~ rr  • **  r'  ■ 


4.  I.ogaritlimisclic-s  Dcrrcnictil  der  schwingenden  Magnelomctcrnadel. 

Die  Art.  3 betrachtete  Elongaliousweitc  der  Magneto- 
mctcrnadel  in  Folge  der  durch  einen  Inductionsstofs  in  der 
Ruhelage  ihr  crthciltcn  Drchungsgcschwiudigkcit  ist  aber 
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nicht  die  einzige  Gröfse,  welche  aus  den  ani  Induclions- 
Magnetometer  gemachten  Beobachtungen  bestimmt  werden 
kanu,  sondern  cs  kann  aus  den  nämlichen  Beobachtungen 

D 

zugleich  auch  eine  genaue  Bestimmung  des  logarithmischen 
Decremetils  für  die  Abnahme  der  Schwingungsbögen  der 
schwingenden  Magnetoinetcrnadel,  oder  eine  Bestimmung 
der  iu  jedem  Augenblicke  der  Bewegung,  der  Nadel  ent- 
gegenwirkenden Dämpfungskraft,  gewonnen  werden,  wie 
am  Schlüsse  des  ersten  Abschnitts  an  den  daselbst  mitge- 
theiltcn  Beobachtungen  gezeigt  worden  ist.  Diese  Däm- 
pfuugskraft  rührt  aber  von  dem  galvanischen  Strome  her, 
welcher  in  jedem  Augenblicke  von  der  schwingenden  Nadel 
nach  magnetelektrischem  Gesetze  im  geschlossenen  Multipli- 
cator  inducirt  wird,  indem  dieser  Strom  auf  die  Nadel  nach 
elektromagnetischem  Gesetze  zurück  wirkt.  Um  also  die  theo- 
retische Betrachtung  des  Iuductions- Magnetometers  auch 
mit  diesem  Beobachtungs  - Resultate  zu  verknüpfen,  mufs 
noch  die  Formel  für  da-s  logarithmische  Decremcnt  der 
schwingenden  Magnetoinetcrnadel  aus  dem  eben  erwähnten 
inangnctelektrischcn  und  elektromagnetischen  Gesetze  ab- 
geleitet werden. 

Bezeichnet  nun  y die  Drehungsgeschw  indigkeit  der  Na- 
del in  irgend  einem  Augenblicke  und  haben  M,  r und  0 
die  Art.  2 ihnen  gegebene  Bedeutung,  so  wird  die  elektro- 
motorische Kraft,  welche  die  schwingende  Nadel  in  diesem 
Augenblicke  auf  den  Multiplicator  ausübt,  auf  ähnliche 
Weise  aus  dem  magnetelektrischen  Gesetze  bestimmt,  wie 
die  elektromotorische  Kraft,  welche  der  Erdmagnetismus 
auf  den  in  Drehung  gesetzten  Inductor  ausübt,  Art.  1 er- 
halten worden  war,  und  wird  daraus  gefunden 

^ M co»  03 
= — 2 nr2,—p~. 

Dividirt  man  diesen  Ausdruck  der  elektromotorischen 
Kraft  mit  dem  Widerstande  W,  so  erhält  man  nach  dem 
Ohm'scbcn  Gesetze  den  Ausdruck  der  Iutcnsität  t des  von 
der  Nadel  in  diesem  Augenblicke  inducirtcn  Stroms 

. 2jrv  Mcoift* 


Digitized  by  Google 


234 


Dieser  Strom  übt  nun  rückwärts  auf  die  schwingende  Nadel 
wieder  ein  ürehungsmoment  aus,  welches  schon  Art.  2 
aus  dem  elektromagnetischen  Gesetze  abgeleitet  worden  ist, 
nämlich 


.Wer»#3 

— 2 ;ri . >,  — -j — . 

oder,  wenn  mau  für  * seinen  Werth  setzt, 

, v /v  WcojS'n1 

= -4 


Der  Werth  dieses  Moments  für  y — — 1 ist  aber  die  Art.  3 
mit  & bezcichnelc  retardirende  Kraft,  wo 


1 A 

2 k r: 


X 


war,  und  wenn  m den  Modulus  des  Logaritbraensysteras 
bezeichnet,  mX  das  logarithmische  Decremeut  der  schwin- 
genden Magnetometcrnadcl  bedeutet,  welches  hierdurch  be- 
stimmt ist.  * 


5.  Bestimmung  der  Tnclioation  ans  beobachteten  Elongationiweileu  des 
Induclions- Magnetometers. 

Stellt  mau  zuerst  die  Drehungsaxe  des  Inductors  so  ein, 
dafs  die  Drehung  in  verticalem  Kreise  geschieht,  und  ist 
die  auf  die  Richtung  der  Drehungsaxe  stets  perpeudiculäre 
Axe  des  Inductors  am  Anfang  und  Ende  jedes  Inductions- 
stofscs  vertical  gerichtet;  so  bedeutet  T'  Art.  3 die  verticale 
Componcntc  der  crdmagnctischeu  Kraft,  welche  mit  Tr  be- 
zeichnet werden  soll,  also  T'=iTt.  Bezeichnet  nun  ferner 
« die  alsdann  nach  dem  ersten  Inductionsstofse  beobachtete 
Elongationsweite,  so  ist  nach  Art.  3 

X n 

— arc lang  — 

4 jr  n e t x-  Äf  co»  0 3 m 

“=  — • nv -^rr  ■ — • r- 

Stellt  mau  sodann  die  Drehungsaxe  des  Inductors  so  ein, 
dafs  die  Drehung  in  horizontalem  Kreise  geschieht,  und 
ist  die  auf  der  Richtung  der  Drehungsaxe  stets  perpeudi- 
culäre Axe  des  Iuductors  am  Anfang  und  Ende  jedes  Iu- 
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ductionsstofscs  horizontal  und  dein  magnetischen  Meridiane 
parallel  gerichtet;  so  bedeutet  T'  Art.  3 die  horizontale 
Componente  der  erdmagnetischen  Kraft,  welche  mit  Tk 
bezeichnet  wird,  also  T’=Tt.  Bezeichnet  nun  ferner  ft 
die  alsdann  nach  dem  ersten  Inductionsstofsc  beobachtete 
Elongations weite,  so  ist  nach  Art.  3 


are  tang 


ft=' 


4 n Tie 


. x-  X?  M cosO1 

• irr -~rr-  — ^ -1*- 

Hieraus  folgt  a:ft=:T,:  Tk,  oder 


« 

J 


I, 


wo  f die  Inclination  bedeutet,  welche  auf  diese  Weise  aus 
zwei  Elongationsbeobachtungeu  bestimmt  wird,  ohne  be- 
sondere Erforschung  der  Verhältnisse,  von  welchen  die 
Gröfse  jede  der  beiden  beobachteten  Elongationen  ab- 
hiingt. 

Wenn  die  durch  den  ersten  Inductionsstofs  in  Schwin- 
gung gesetzte  Nadel  nach  ihrer  ersten  Elongation  « oder  ft 
auf  ihrem  Rückwege  die  Ruhelage  wieder  passirt,  so  er- 
folgt der  zweite  Inductionsstofs,  welcher  der  Nadel  eiuc 
entgegengesetzt  gleiche  Drehungsgeschwiudigkeit  ertheilt, 
wie  der  erste,  also  nach  Art.  2 


für  T'  = Tr  . . . 
für  T'=Tk  . . . 


4 7T  JT 

TW  ’ 
kW' 


n IW  cos  fl’ 


IW cos 01 

r' 


Fügt  man  hiezu  die  iu  Folge  des  ersten  Inductionsstofscs 
in  diesem  Augenblicke  noch  vorhandene  Drehungsgeschwin- 
digkeit hinzu,  nämlich 


im  ersten  Falle  . . . 


, —l 
4 n ne 

kW~  * 


M COS  I)  5 


. n 


iuo  zweiten  Falle... 


4 n 7i  t ^ .. 

- — . ^rr. 
k IV 


so  kann  mau  nach  Art,  3 aus  dieser  neuen  Drehungsge- 


Digilized  by  Google 


236 


schwindigkeit  die  auf  deu  zweiten  Inductionsstofs  folgeude 
Elongationsweite  «'  oder  ß1  ableiten,  nämlich 

«'  = — a ( 1 -fr-  c ) 

ß'=-ß(l  + e~l) 

u.  s.  f.  uud  kann  die  beobachteten  Werthc  aller  dieser 
Elongationsweiten  a>  ß,ß,ß'...  combiniren,  uni 

aus  allen  zusammen  die  gesuchte  Inclination  mit  gröfserer 
Präcision  zu  bestimmen.  Man  erhält  nämlich  alsdann 


a — o’-f-c 


= Jr  = taug  /. 


— T* 

Nach  dieser  Formel  ist  die  Inclination  im  ersten  Abschnitte 
aus  den  daselbst  mitgetheiltcu  Beobachtungen  der  den  16 
ersten  Inductionsstöfsen  entsprechenden  Elongationsweiten 
berechnet  worden. 


6.  Magnetische  und  galvanische  Messungen  mit  dem  Induclions- Magoeto- 
rnctcr  nach  absoluten  Maafscn. 

Die  Tangente  der  Inclination  ist  darum  einer  so  einfa- 
chen Bestimmung  aus  den  Beobachtungen  am  Inductions- 
Magnetometer  fähig,  wie  voriger  Artikel  zeigt,  weil  sie 
auf  blofser  relativer  Messung  beruht,  nämlich  auf  blofser 
Vergleichung  zweier  Elongationen,  wobei  es  gleichgültig 
ist,  nach  welchem  Maafse  diese  Elongationen  gemessen 
werden.  Diese  Einfachheit  findet  bei  andern  magnetischen 
oder  galvanischen  Anwendungen  jener  Beobachtungen,  wo 
eine  Messung  nach  einem  bestimmten  absoluten  Maafse 
gefordert  wird,  nicht  statt.  So  wie  z.  B.  die  horizontale 
Componentc  der  erdmagnetischen  Kraft  nach  dem  vou 
Gaufs  festgestellten  absoluten  Maafse  mit  dem  Unifilar- 
Magnctomcter  gemessen  werden  kann;  so  könnte  auch  die 
verticale  Compouente  nach  demselben  Maafse  mit  dem  In- 
ductions-  Magnetometer  unmittelbar  gemessen  werden,  statt 
sie  gewöhnlich  mittelbar  aus  der  horizontalen  Compouente 
und  aus  der  Inclination  berechnet  zu  werden  pflegt,  und 
es  würde  dazu  die  im  vorigen  Artikel  angeführte  Glei- 
chung für  die  Elongationsweite  a gegeben  scjn,  nämlich 
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a 


l 7t 

arc  lang  ~— 

A 71  X 

4 5 xne 


T vrr  V Mco» 
kW'“  r> 


aus  welcher  die  vcrticalc  Componente  der  erdmagnetischen 
Kraft 


T.= 


V(jr«-»-U) 


4me 


i n 

arc  lang  -f- 

n X 


hWa 


x . Srr . 


.W  co»  bs 


folgt,  welche  dadurch  nach  absolutem  Maafsc  bestimmt 
wird,  wenn  alle  übrigen  Gröfscn  nach  absoluten  Maafsen 
begannt  sind.  Es  würde  dazu  aber  einer  vollständigen 
Kenntuifs  der  Elemcute  des  gebrauchten  Inductions- Mag- 
netometers,  nämlich  für  den  Iuductor  des  Werths  der 
Summe  JSYr,  für  die  Magnetometernadel  des  Trägheits- 
moments k,  für  Inductor  und  Multiplicator  des  Widerstan- 
des IV',  für  Magnetometcrnadcl  und  Multiplicator  der  Summe 

’S,— y-  bedürfen;  ferner  rnüfste  aus  den  Beobachtungen 

am  Inductions-Magnetomcter  selbst  aufscr  der  Elongations- 
weite a und  der  vom  logarithmischen  Dccrement  abhängi- 
gen Gröfse  A die  Schwingungsdauer  r bestimmt  werden; 
endlich  würde  noch  zu  prüfen  seyn,  ob  jene  Elemente  des 
Instruments  als  constant  betrachtet  werden  dürften,  und 
wenn  diefs  nicht  der  Fall  wäre,  würde  ihre  Variabilität 
und  die  zu  deren  Berücksichtigung  nothwendigen  Hülfs- 
beobachtungen  näher  zu  bestimmen  seyn.  Für  die  magne- 
tischen Anwendungen  des  Inductions  Magnetometers  ist  es 
daher  sehr  wichtig,  dafs  eine  Messung  nach  absolutem  Maafsc, 
nämlich  die  der  horizontalen  Componente  der  erdmagneti- 
schen Kraft  mit  dem  Unifilar-Magnetometer,  schon  gegeben 
ist,  und  dafs  es  daher  nur  relativer  Messungen  oder  Ver- 
gleichungen bedarf,  um  auch  die  verticale  Componente  auf 
dasselbe  Maafs  zurückzuführen. 

Anders  verhält  es  sich  dagegen  mit  den  galvanischen 
Anwendungen  des  Inductions-Magnetometers,  für  die  wenig- 
stens eine  Messung  nach  absolutem  Maafse  vollständig  aus- 
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Zufuhren  nothwcndig  ist,  z.  ß.  die  Messung  des  Wider- 
stands W,  wozu  die  im  vorigen  Artikel  angeführte  Glei- 
chung für  die  ElongationsiceUe  ß gegeben  ist,  nämlich 


ß= 


inrte 


— arc  lang  — 
7t  A 


V'  (n  n-t-AA) 


kW'  ~rr'  ^ 


M cos 

__ 


aus  welcher  der  gesuchte  Widerstand 


W = 


Amte 


A n 

— arc  lang  — 
71  A 


^(jtn-t-AA) 


kß 


. 2rr . 5*- 


UfeOiß* 


Ta 


sich  ergiebt.  Es  wird  aber  diese  Messung  wesentlich  ver- 
einfacht, wenn  die  Art.  4 angeführte  Gleichung  für  das 
logarithmisrhe  Decrement  noch  zu  Hülfe  genommen  wird, 
wenn  man  beachtet,  dafs  das  logarithmischc  Decrement  mit 
gleicher  Präcision  aus  den  nämlichen  Beobachtungen  wie 
die  Elongationsweite  resultirt,  nämlich  die  Gleichung 


X — 27171 


t / yi  Jfcos^M 

kiv  * v " ~~7  ) 


Aus  der  Verbindung  dieser  beidcu  Gleichungen  ergiebt 
sich  die  dritte  Gleichung 


ßß_ 

i 


2A  n 

— — arc  lang  — 

8 71  A 

7i  Tte 

Tin-hkk 


kW 


• (2rr)7  . T„Ta 


oder  der  gesuchte  Widerstand 
2A  7t 

arc  tang  ~t- 

q M TI  * 

— . 

7t  71  TaA 


.(2rry  . TkTk 


wo  die  Gröfse  diminirt  ist,  deren  Bestimmung 

nach  absolutem  Maafsc  die  meisten  Schwierigkeiten  finden 
würde.  Die  Messung  des  Widerstands  W ist  hiedurch  von 
der  Messung  folgender  Gröfscn  abhängig  gemacht 
ß,  X,  t,  k,  2rr,  Tk. 

Hievon  werden  aufser  ß und  A auch  die  Schwingungsdauer  r 
aus  unmittelbaren  Beobachtungen  gefunden,  ferner  das  Träg- 
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heitsmomcnt  k nach  der  von  Gaufs  in  der  »Intensitas«  ge- 
gebenen Vorschrift,  2’rr  nach  unmittelbarer  Zählung  und 
Abmessung  der  Windungen  des  Inductors,  und  endlich  ist 

die  horizontale  Componente  der  crdinagnetisrhcn  Kraft  7’* 
ans  der  mit  dem  Unifilar-Magnetometer  ausgeführten  Mes- 
sung bekannt. 

Durch  diese  galvanische  Anwendung  gewinnt  das  In 
ductions  Magnetometer  für  die  Lehre  vom  Galvanismus  eine 
eben  so  grofse  Wichtigkeit,  wie  das  Unifilar  Magnetometer 
für  die  Lehre  vom  Magnetismus  durch  seine  Anwendung 
auf  die  magnetische  Intensitätsmcssung  nach  absolutem 
Maafse.  Ist  nämlich  der  Widerstand  nach  absolutem  Maafse 
gemessen,  so  bedarf  es  zu  den  übrigen  galvanischen  Mes- 
sungen nur  relativer  Bestimmungen,  um  sic  ebenfalls  auf 
absolutes  Maafs  zurückzuführen.  Dazu  kommt,  dafs  alle 
oben  angeführten  Messungen,  aus  denen  das  absolute  Maafs 
des  Widerstands  resultirt,  sich  mit  gleicher  Einfachheit  und 
Präcision  ausführen  lasseu,  wie  die  Messungen  mit  dein 
ESmlilar-Magnctometer,  aus  welchen  das  absolute  Maafs 
des  Erdmagnetismus  resultirt. 

Als  Beispiel  einer  solchen  mit  dem  Inductions  Mngnclo- 
raeter  ausgeführten  Widerstandsmessung  kann  die  erste  in 
dieser  Abhandlung  S.  216  Taf.  I.  mitgetheilte  Bcobachtungs- 
reihe  dienen.  Die  Summe  der  16  ersten  Elongationsweiten 
ist  daraus  S.  220. 

s = 2873,05 

gefunden  worden;  und  das  logarithmische  Dccrcment  cr- 
giebt  sich 

= log  ~ = 0,07625. 


Hieraus  folgt  die  erste  Elongation 


•.=5£3äV'=4'-“ 


0 _ X,  _ 41,66 

1 2r  7370 

A = — log  — =0,17557 , 

ho  m den  Modulus  des  Briggischen  Logarithmensystems 
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bedeutet.  Dieser  Werth  von  2 besteht  aber  aus  zwei 
Theilen , wovon  der  eine  durch  Schliefsung  der  Kette  her- 
vorgebracht wurde,  der  andere  auch  bei  ungcschlossener 
Kette  vorhanden  war.  Der  letztere  Theil  wurde  auf  be- 
kannte Weise  aus  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der 
Schwingungsbögen  bei  geöffneter  Kette  genau  bestimmt 
und  = 0,00557  gefunden.  Der  andere  Theil  möge  mit  X 
bezeichnet  werden,  wo  dann 

X — 0,17000. 

Hiernach  ist  zu  setzen 


1K  = 


8 Jt7t 

ns -HAI 


2 A n 

— — arc  lang  — 

71  » 


.e 


A't 

■kßß 


(Jfrr)1  . TkTk. 


Aus  der  Zählung  und  Abmessung  der  Umwindungen  des 
Inductors  hat  sich  ergeben 

n . -2Yr  = 39216930  Quadratmillimeter. 

Ferner  war  die  Schwinguugsdauer  der  Magnetometernade), 
welche  au  einem  Drahte  aufgehängt,  dessen  Torsionskraft  6 
zur  magnetischen  Directionskraft  M Tt  sich  wie  1 : 88,64 
verhielt,  unter  dem  Einflufs  der  Dämpfung 

t—  17", 9775. . 

Der  horizontale  Theil  der  erdmagnetischen  Kraft  war 

T„  = 1,803. 

Endlich  wurde  zur  Bestimmung  des  Trägheitsmoments  die 
Magnetometernadel  mit  zwei  cylindrischen  Gewichten,  deren 
Masse  200276  Milligramm  betrug  und  deren  Durchmesser 
18  Millimeter  war,  belastet;  der  Abstand  der  beiden  Cy- 
linderaxeu  von  der  Drehungsaxe  der  Magnetomcternadel 
war  = 177,7  Millimeter.  Das  Trägheitsmoment  der  Magne- 
tometernadel wurde  hierdurch  um 

a = 6332284000 
vergröfsert  und  die  Schwiugungsdauer 
r’  = 26", 13493 

gefunden,  während  sie  ohne  Belastung 
t”  = 18  ",05034 

war.  Hieraus  ergiebt  sich  das  Trägheitsmoment 
k = = 5944882000. 

TT  T T 
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Mit  diesen  Werthen  findet  inan  endlich 

21  rr 

o *rc  lang  — 

. e . ~ . (Srry . T*  T*  = 54976000000, 

welches  der  Widerstand  eines  Kupferdrahts,  dessen  Länge 
L=  1057224  Millimeter  und  dessen  Masse  P=40735500 
Milligramm  war,  nach  absolutem  Maafsc  ausgedrückt  ist. 
Von  den  nämlichen  Kupfer  würde  ein  Draht  von  1 Milli- 
meter Länge  und  1 Milligramm  Masse,  nach  den  Ohin’schcn 
Gesetzen,  dcu  Widerstand 

= 1999900 

besitzen,  welcher  der  specißsche  Widerstand  dieses  Kupfers 
genannnt  wird.  Das  speciflsche  Gewicht  dieses  Kupfers 
war  bei  0°  gegen  Wasser  bei  4°,1  = 8,796. 

Es  ist  schon  bekannt,  dafs  sehr  beträchtliche  Verschie- 
denheiten im  speciiischen  Widerstande  des  Kupfers  Vor- 
kommen; dennoch  ist  es  interessant,  die  hier  erhaltene 
Bestimmung  mit  denjenigen  zu  vergleichen,  welche  ich  iin 
82sten  Bande  von  Poggcndorff’s  Annalen  S.  363  zu- 
sainmengestcllt  habe.  Ich  bezeichne  die  früher  von  mir 
gebrauchte  Kupfersortc  (»Abhandlungen  über  Elektrody- 
namische Maafsbestimmungen«  Leipzig  1852  II.)  mit  A,  die 
jetzige  mit  B,  die  von  Jacobi  zu  seinem  Widerstands- 
Etalon  und  die  von  Kirchhoff  zur  Bestimmung  der  In- 
ductions  - Constante  gebrauchte  mit  / und  K\  endlich  mit 
G galvanoplastisch  niedergeschlagenes  Kupfer. 


Kupfersorte. 

Spcc.  Gewicht. 

Spec.  "Widerstand. 

G 

8,878 

1684000 

A 

• • • 

1865600 

K 

, , , 

1916000 

B 

8,796 

1999900 

I 

8,427 

2310000. 

111.  Beschreibung  des  Indnctions- Magnetometers. 

Die  im  ersten  Abschnitte  beschriebenen  Beobachtungen 
sind  mit  einem  Instrumente  gemacht  worden,  welches  auf 

PoggendorlT*  Annal.  Bd.  XC.  16 
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der  Tafel  II.  Fig.  I bis  5 in  verkleinertem  Mnafsstabe  abg-«“- 
bildct  ist. 

Fig.  I,  A stellt  den  Inductor  im  Querschnitte  dar.  Der 
Umfang  der  Cylindcrfläche,  auf  welche  der  Draht  aufgo— 
wickelt  ist,  deren  Durchmesser  aa  — a'd  ist,  betrug  718,3 
Millimeter,  und  die  Breite  ««'  = 120,05  Millimeter.  Hier- 
auf war  ein  mit  Baumwolle  umsponnener  und  mit  Gutta* 
percha  überzogener  Kupferdraht  gewunden,  von  542296  Mil- 
limeter Länge  und  22135  Gramm  Gewicht,  wovon  das  Ge- 
wicht der  Wolle  und  der  Guttapercha  nahe  2615  Gramm 
betrug;  das  Gewicht  des  Kupfers  also  19820  Gramm.  Ein 
1 Millimeter  langes  Stück  des  Drahtes  wiegt  hiernach 
36,55  Milligramm.  Das  spccifische  Gewicht  des  Kupfers 
(bei  0°  Temp.)  gegen  Wasser  (bei  4°,l  Tcinp.)  war  8,8178, 
der  Querschnitt  des  Drahts  folglich  im  Mittel  =4,145  Qua- 
dratmillimeter.  Dieser  Draht  bildete  605  Umwindungen  ia 
18  Schichten  über  einander.  Der  Umfang  einer  die  letzte 
Schicht  uraschliefsenden  Cylindcrfläche  war  = 1078,6  Milli- 
meter. Die  Summe  endlich  der  von  den  Projcctionen  aller 
dieser  Windungen  auf  die  Basis  des  Cylinders  umschlösse* 
ucn  Kreisflächen  war  39216930  Quadratmillimeter  grofs. 

Diese  Rolle  war  von  einem  starken  hölzernen  Rahmen 
bbbb  fest  umschlossen,  an  dessen  Ende  eine  hölzerne  Rolle  c 
mit  zwei  kreisförmigen  Rinnen  sich  befand,  in  welchen  die 
beiden  Verbindungsdrähte  des  Inductors  mit  dem  Multipli- 
cator  lagen.  An  diesem  Rahmen  waren  zwei  starke  Mes 
singzapfen  d,  d angebracht.  Die  beiden  Zapfen  waren 
genau  cylindrisch  und  von  gleichem  Durchmesser  und  lagen 
auf  T-förmigen  Pfannen  e,  e,  welche  an  den  Balken  des 
Gestells  B,  B befestigt  waren.  Fig.  1 zeigt  die  Inductor- 
rolle in  der  Stellung,  wo  sie  um  eine  horizontale  Axc  ge- 
dreht werden  kann.  Zur  Prüfung  der  florizontalität  der 
Drchungsaxe  wurde  eine  Libelle  C gebraucht,  deren  Fassung 
mit  zwei  T-förmigen  Füfscn  versehen  war,  mit  welchen  sic 
auf  die  beiden  Zapfen,  welche  die  Drchungsaxe  bildeten, 
aufgestcllt  werden  kounte,  wie  es  bei  der  Nivcllirung  eines 
Thcodoliths  geschieht.  Am  Ende  des  Zapfens  d befindet 
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sich  eine  Messingkugcl  mit  einer  bei  Abdrehung  des  Zapfens 
zugleich  eingedrehten  konischen  Vertiefung  bei  f.  Diese 
Kugel  dient  dazu,  die  Umstellung  der  luductorrolle,  durch 
welche  ihre  Drehungsaxc  aus  der  horizontalen  in  die  ver- 
ticale  Lage  gebracht  wird,  bequem  auszuführen.  Wird 
nämlich  die  Libelle  C abgenommen,  so  kanu  die  Inductor- 
rolle A beim  Zapfen  d gehoben  werden,  und  cs  senkt 
sich  alsdann  die  Kugel  am  Zapfen  d'  in  eine  kugelförmige 
Pfanne,  welche  bei  g im  Balken  B'  angebracht  ist.  Ist  die 
Drehungsaxe  auf  diese  Weise  in  die  vertieale  Stellung  ge- 
bracht worden,  wobei  die  Inductorrolle  die  in  der  Figur 
mit  punktirten  Linien  angedeutete  Stellung  erhält,  so  legt 
sich  der  gehobene  Zapfen  d in  eine  Y- förmige  Pfanne  h, 
welche  am  Balken  des  Gestells  I)  angebracht  ist,  und  wird 
durch  den  Druck  einer  Feder,  welcher  durch  eine  Schraube 
regülirt  wird,  darin  festgchaltcn.  In  dieser  Lage  greift  nun 
eine  Scbraubenspitzc  in  die  konische  Vertiefung  der  Kugel 
am  Zapfen  cf  ein,  womit  die  luductorrolle  gehoben  wird, 
so  dafs  sie  frei  auf  dieser  Spitze  zu  stehen  kommt.  Es  ist 
nämlich  der  Balken  B'  vertical  durchbohrt  und  der  Kopf 
der  Schraube  befindet  sich  bei  k unter  dem  Balken,  wo 
die  Schraube  gedreht  werden  kann.  Darauf  wird  auf  den 
Zapfen  d der  Libellen-Trägcr  II  gestellt,  auf  welchen  die 
Libelle  gestellt  werden  kann,  um  die  Vcrticalität  der  Dre- 
hungsaxe zu  prüfen. 

Fig.  2 stellt  die  luductorrolle  in  horizontaler  Lage  von 
oben  gesehen  dar.  Die  Inductoraxc  (siebe  S.  214)  steht 
auf  der  Ebene  der  Figur  senkrecht.  Senkrecht  gegen  den 
Rahmen,  an  welchem  die  Zapfen  d,  d!  sich  befinden,  ist  ein 
zweiter  Rahmen  mm  um  die  luductorrolle  gelegt,  welcher 
bei  n,  n zwei  starke  Messingstifte  trägt,  welche  bei  der 
Drehung  der  luductorrolle  auf  feste  an  den  Balken  des 
Gestells  angebrachte  Schrauben  schlagen,  und  dadurch  die 
Inductoraxc  am  Ende  jedes  Inductionsstofscs  in  verticaler 
Lage  festhalten.  Der  eine  dieser  beiden  Stifte,  welcher 
sich  bei  dieser  Drehung  im  oberen  Halbkreise  bewegt, 
schlägt  an  diese  Schrauben  von  oben  an,  der  andere,  wel- 
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eher  sich  im  unteren  Halbkreise  bewegt,  von  unten.  Diese 
Schrauben  können  in  verticaler  Richtung  etwas  verstellt 
und  nach  berichtigter  Stellung  fest  geklemmt  werden.  Die 
richtige  Stellung  dieser  Schrauben  wird  dadurch  gefunden, 
dafs  man  einen  solchen  Bogen  sucht,  um  welchen  die  In- 
ductorrolle gedreht  werden  mufs,  damit  die  dadurch  indu- 
cirten  Ströme  sich  aufheben.  Die  Stellung  der  Inductor- 
rollc,  welche  der  Mitte  dieses  Bogens  entspricht,  ist  die 
Stellung,  bei  welcher  die  Messingstifte  an  ihre  Unterlage 
schlagen  sollen.  Die  beiden  Enden  des  Inductordrahts  sind 
von  der  Inductorrollc  zu  den  Klemmen  p,  p geführt  und 
daselbst  befestigt.  Von  diesen  Klemmen  gehen  die  Ver- 
bindungsdrähte über  die  Rolle  c zu  dem  Multiplicator. 

Fig.  3 stellt  die  Multiplicatorrollc  nebst  Magnetnadel 
im  Querschnitt  dar.  Der  Umfang  der  Cyliudcrfläche,  auf 
welche  der  Draht  gewickelt  ist,  deren  Durchmesser  aa 
=«W  ist,  betrug  1027,4  Millimeter,  und  die  Breite  aa!= 
225,6  Millimeter.  Hierauf  waren  neben  einander  zwei  mit 
Baumwolle  umsponnene  und  mit  Guttapercha  überzogene 
Kupferdrähte,  jeder  von  992656  Millimeter  Länge  und  beide 
zusammen  von  80642  Gramm  Gewicht  gewunden,  wovon 
das  Gewicht  der  Wolle  und  der  Guttapercha  nahe  9363 
Gramm  betrug;  das  Gewicht  des  Kupfers  also  71279  Gramm. 
Ein  1 Millimeter  langes  Stück  jedes  Drahts  wog  also  etwa 
35,9  Milligramm.  Das  specifischc  Gewicht  des  Kupfers  (bei 
0°  Temp.)  gegen  Wasser  (bei  4°,1  Temp.)  war  8,7908, 
wonach  der  Querschnitt  beider  Drähte  zusammengenommeu 
= 8,1682  Quadratmillimctcr  war.  Jeder  von  diesen  beiden 
Drähten  bildete  779  Umwindungen  in  25  Schichten  Über- 
einander. Der  Umfang  einer  die  letzte  Schicht  umschlie- 
fsenden  Cyliudcrfläche  war  = 1523,4  Millimeter.  Setzt  man 

1027.4  =2,-10' 

1523.4  = 2^o" 

225,6  = 2 b", 

so  findet  man 


II  IV» 

a —a  ° 


log  nat 


a"-+-)/(a"a"-hb'b') 
a1  + t (a  <t'  + b'  4 ) 


1 

230,8  ’ 
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wo  mau  den  Nenner  = 230,8  Millimeter  den  mittleren 
Halbmesser  der  Multiplicatorwindungen  nennen  kann  (siehe 
■ Abhandlungen  über  elektrodynamische  Maafsbcstimuiun- 
gen«  (Leipzig  1852)  II.  Art.  16  und  Beilage!)). 

In  der  Mitte  dieses  Multiplicators  hängt  die  Magnetna- 
del JVS  an  einem  prismatischen  Stifte,  welcher  durch  das 
Querstäbchen  bb  geschoben  und  darin  fcstgeschraubt  wird. 
Von  den  Euden  dieses  Querstäbchens,  welche  auf  beiden 
Seiten  der  Multiplicatorrolle  hervorragen,  gehen  zwei  dünne 
Verbiudungsstäbchen  in  die  Höhe  zu  dem  über  dem  Mul- 
tiplicator  an  einem  feinen  Drahte  hängenden  Querstäbchen, 
an  weichem  Spiegel  und  Torsionskreis  angebracht  sind. 

Der  vom  Multiplicator  umschlossene  Raum,  in  welchem  die 
Nadel  schwebt,  wird  endlich  von  beideu  Seiten  mit  Deckeln 
ccec  verschlossen. 

Fig.  4 stellt  einen  vertiealen  Durchschnitt  des  Galvano- 
meters in  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians  dar. 
Ucber  dem  Multiplicator  schwebt  das  Querstäbchen  </,  wel- 
ches, wie  das  durch  den  Multiplicator  gehende  Querstäb- 
chen b,  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  Figur  gerichtet  ist. 
Beide  sind  durch  dünne  verticale  Stäbchen  an  ihren  Enden 
vor  und  hinter  dem  Multiplicator  verbunden.  Mit  dein  Stäb- 
chen d ist  der  Spiegel  e durch  einen  F- förmigen  Haken 
verbunden,  und  über  dem  Spiegel,  ebenso  verbunden,  be- 
findet sich  der  an  einem  dünnen  Drahte  aufgehangene  1 or- 
siouskreis  f.  Der  Raum,  in  welchem  d,  c,  f sich  befinden, 
ist  mit  einem  Gehäuse  umgeben,  welches  nach  vorn  und 
hinten  über  den  Multiplicator  hervorragt  und  auf  beiden 
Seiten  bis  zu  den  Deckeln  cccc  Fig.  3 herabreicht,  wo- 
durch dieser  mit  dem  vom  Multiplicator  umschlossenen  zu- 
sammenhängende Raum  bis  auf  die  kleine  Ocffnung,  durch 
welche  der  dünne  Draht  geht,  ganz  verschlossen  wird,  ln 
diesem  Gehäuse  ist  in  der  vor  dem  Spiegel  liegenden  Wand  ^ 
ein  paralleles  Bianglas  zur  Beobachtung  des  Scalenbilds  im 
Spiegel  mit  dem  Fernrohr  eingesetzt.  Der  Multiplicator 
rahmen  endlich  hat  eine  6 eckige  Gestalt  und  steht  mit  der 
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nach  unten  gekehrten  Seite  dieses  Sechsecks  auf  einem 
steinernen  Postamente  A. 

Fig.  5 stellt  endlich  Inductor,  Galvanometer,  nebst  Fern- 
rohr und  Scale  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  im  Grundriss 
dar.  A bezeichnet  das  Fernrohr  nebst  Scale,  B das  Gal- 
vanometer, C den  Inductor,  welcher  auf  drei  Schrauben- 
füfsen  a,  b,  c steht,  die  zur  Berichtigung  der  beidcu  Stel- 
lungen der  Drehungsaxe  der  Inductorrolle,  nämlich  der  vcr- 
ticalen  und  der  horizontalen,  gebraucht  werden. 

Es  würde  endlich  noch  übrig  bleiben,,  die  Einrichtung 
zu  beschreiben,  welche  getroffen  war,  damit  der  Beobachter 
am  Fernrohr  selbst  während  der  Beobachtung  die  Drehung 
der  Inductorrolle  mit  dem  Fufse  machen  kaun,  sowohl  die 
Drehung  um  die  verticale  als  auch  um  die  horizontale  Axe; 
ferner  die  Einrichtung,  welche  getroffen  war,  dafs  die  bei- 
den Verbiudungsdrähte  zwischen  Inductor  und  Multiplicator 
am  Fernrohrstative  unmittelbar  vor  dem  Beobachter  vorbei- 
gingen, wo  dann  mit  Hülfe  einer  Klemme  diese  beideu 
Verbiudungsdrähte  nach  Belieben  bald  isolirt  bald  verbun- 
den werden  konnten  zu  dem  S.  215  angeführten  Gebrauche. 
Da  aber  diese  Einrichtungen  nach  Bequemlichkeit  des  Orts 
und  Gewohnheit  des  Beobachters  mannigfaltig  abgeändert 
werden  können,  so  scheint  eine  specielle  Beschreibung  der- 
selben nicht  nöthig  zu  seyn. 

Statt  dessen  möge  am  Schlüsse  hier  noch  bemerkt  wer- 
den, dafs  zu  dem  Zwecke  der  Inclinationsmessungen  keines- 
wegs ein  Galvanometer  mit  so  grofsem  Multiplicator,  wie 
der  eben  beschriebene,  nothwendig  ist.  Die  zu  diesem 
Multiplicator  verwendete  Kupfennasse  nuifste  nur  darum  so 
grofs  seyn,  nämlich  80  Kilogramm,  weil  der  mittlere  Halb- 
messer der  Windungen  nicht  unter  230  Millimeter  betragen 
sollte.  Diese  grofse  Weite  des  Multiplicators,  so  wie  seine 
kreisförmige  Gestalt,  ist  gar  nicht  der  damit  auszuführendeu 
Inclinationsmessungen  wegen  gewählt,  sondern  deshalb,  weil 
dasselbe  Instrument  zugleich  zu  einem  festen  und  unver- 
änderlich bleibenden  Normalwiderstandsmesser  für  galva- 
nische Ketten  dienen  sollte,  gleich  wie  das  iu  den  »Ab- 
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handlangen  über  elektrodynamische  Maafsbcstimmungen« 
(Leipzig-  1952)  II.  beschriebene  Instrument,  mit  dem  aber 
nur  ein  einziges  Mal  solche  Widerstandsmessungen  hatten 
aasgeführt  werden  können.  Ein  solcher  fester  zum  Ge- 
brauche stets  fertiger  Widerstandsmesser  war  ein  wesent- 
liches Bcdürfuifs  für  viele  galvanische  Untersuchungen  ge- 
worden, und  um  demselben  vollständig  zu  genügen,  er- 
scheint die  angegebene  Gröfse  des  mit  dein  Inductions-Iu- 
clinatorium  verbundenen  Multiplicators  vollkommen  ge- 
rechtfertigt 

Handelt  cs  sich  aber  nicht  um  solche  galvanische  Zwecke, 
soudern  blofs  um  genaue  und  bequeme  Messung  der  Incli- 
nation,  so  können  alle  Dimensionen  des  Multiplicators  ohne 
Nachtheil  wenigstens  um  die  Hälfte  verkleinert  werden, 
wozu  dann  nur  der  8te  Thcil  des  Drahts  (etwa  10  Kilo- 
gramm) erfordert  werden.  Die  Genauigkeit  der  Inclinations- 
Messung  würde  dadurch  sogar  gewinnen;  denn  die  zu  beob- 
achtende Ablenkung  der  Nadel  würde  dadurch  im  Vcrhält- 
uifs  von  1 zu  ]/2  vergröfsert  und  könnte  vielleicht  mehr 
als  verdoppelt  werden,  wenn  man  zugleich  der  kreisförmi- 
gen Gestalt  des  Multiplicators  eine  schickliche  elliptische 
Gestalt  substituirtc,  wobei  die  Nadelaxe  die  Richtung  der 
grofsen  Axc  der  Ellipse  erhielte.  Sollte  die  Ablenkung 
der  Nadel  alsdann  zu  grofs  werden,  um  noch  mit  der  Scale 
bequem  gemessen  werden  zu  können,  so  kann  füglich  auch 
zum  Inductor  blofs  die  Hälfte  des  Drahts  (etwa  gleichfalls 
lll  Kilogramm)  genommen  werden,  wodurch  bei  gleich- 
bleibender  mittlerer  Weite  der  Windungen  die  Intensität 
der  inducirtcn  Ströme  halb  so  grofs  wird  und  daher  trotz 
des  stärkeren  Multiplicators  doch  nur  die  nämliche  oder 
eine  nur  wenig  gröfserc  Ablenkung  der  Nadel  hervorbringt. 
Diese  Verminderung:  der  Masse  des  Inductors  gewährt  da- 
bei  den  Vortheil,  dafs  sich  die  Drehung  der  Inductorrollc 
noch  leichter  und  bequemer  ausführen  läfst. 


Digitized  by  Google 


248 


III.  Gesetze  der  Anziehung  der  Elektromagneten  ; 
von  Dr.  Julius  Dub. 

IVTcinc  letzte  Untersuchung  » über  die  Gesetze  hufeisenför- 
miger Elektromagnete  ')«  war  damit  geschlossen,  dafs  cinif^« 
Versuche  über  den  Durchmesser  der  Hufeisen  cs  uncnf- 
schiedeu  licfscn,  in  welchem  Verhältnis  derselbe  zur  An- 
ziehung stehe,  und  neuere  Wiederholungen  gaben  Resultate1, 
die  noch  weniger  ein  einfaches  Gesetz  herausstclltcn.  So 
schien  es  mir  denn  nöthig  weiter  zurückzugehen  und  zu- 
nächst das  Verhältnis  des  Magnetismus  von  Stäben  in  Be- 
zug auf  ihren  Durchmesser  zu  prüfen. 

Zuvor  scy  noch  bemerkt,  dafs  es  zu  Mifsverständnissen 
Anlafs  gegeben  hat,  dafs  die  Begriffe  Magnetismus , Anzie- 
hung und  Tragkraft  nicht  recht  geschieden  worden  sind, 
was  besonders  deshalb  nöthig  ist,  weil  für  einen  jeden  der- 
selben ein  besonderes  Gesetz  obwaltet.  In  Bezug  auf  die 
obigen  Gesetze  ist  unter  »Magnetismus«  die  maguetischc 
Erregung  eines  Stückes  weichen  Eisens  durch  den  galva- 
nischen Strom  zu  verstehen,  welche  von  Lenz  und  Jacobi 
durch  den  beim  Verschwinden  des  Magnetismus  erregten  In- 
ductionsstroms,  der  jenem  proportional  ist,  gemessen  Wurde. 
Geschieht  nun  auch  die  Messung  in  anderer  Weise,  so  wird 
sie  immer  dasselbe  Resultat  ergeben,  so  lange  die  Wirkung 
des  Stabes  allein  betrachtet  wird.  Nähert  man  dagegen 
dem  Magneten  einen  zweiten  Stab  aus  weichem  Eisen,  so 
wird  auch  dieser  magnetisch  und  cs  tritt  bei  nfachcm  Magne- 
tismus n?  fache  Wirkung  ein.  Diese  Wirkung  heifst  »An- 
ziehung«. Da  nun  aber  meine  Versuche  ergeben  haben, 
dafs  die  Anziehung  in  unmittelbarer  Berührung  nicht  dem 
Quadrate  der  Ströme  folgt,  so  sind  noch  die  Anziehung 
in  Berührung  und  die  auf  Entfernung  von  einander  zu 
trennen.  Wir  nennen  dem  schon  eingeführten  Gebrauch 

I ) Gesetze  der  Anziehung  hufeisenförmiger  Elektromagnete,  Pogg.  Aun. 

Bd.  86,  S.  542. 
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getnüfs  die  Anziehung  auf  Entfernung  kurz  »Anziehung«, 
dagegen  die  Anziehung  in  unmittelbarer  Berührung  von 
Anker  und  Magnet  »Tragkraft«. 

I.  Der  freie  Magnetismus  von  Stab- 
Elektromagneten. 

Lenz  und  Jacobi  haben  gefunden: 
dafs  bei  massiven  Eisencylindem  ton  gleicher  Länge 
und  von  mehr  als  Durchmesser , die  durch  galva- 

nische Ströme  von  gleicher  Stärke  und  durch  Spiralen 
von  einer  gleichen  Anzahl  Windungen  ertheilten  Magne- 
tismen, den  Durchmessern  dieser  Cylinder  proportional 
sind 

Dieser  Satz  hat  keinen  Widerspruch  erfahren  *),  bis  in 
neuester  Zeit  J.  Müller  bei  seinen  Untersuchungen  über 
das  Maximum  des  Magnetismus  mit  Stäben  findet: 

So  iccit  man  den  Stabmagnetismus  der  Stromstärke  pro- 
portional setzen  kann,  ist  der  durch  gleiche  Ströme  in 
verschiedenen  Eisenstäben  erzeugte  Magnetismus  der 
Quadratwurzel  aus  dem  Stabdurchmesser  proportional. 
Da  diese  Sätze  einander  direct  widersprechen,  so  war 
die  Erörterung  dieser  Frage  von  um  so  gröfserer  Wich- 
tigkeit. Was  zunächst  die  Beschränkung  von  Lenz  und 
Jacobi  anbetrifft,  dafs  ihr  Gesetz  nur  von  Stäben  gelte, 
» die  mehr  als  -j1 2'  Durchmesser  haben«,  so  ist  wohl  jetzt  klar, 
dafs  sic  von  der  Sättigung  herrührt,  die  die  dünneren  Stäbe 
bei  der  eben  angewandten  Stromstärke  erlitten.  Sic  wür- 
den, hätten  sie  stärkere  Ströme  angewandt,  die  Grenze  auf 
gröfscre  Dicken,  von  denen  ab  das  Gesetz  gilt,  bei  schwä- 
cheren Strömen  auf  geringere  haben  setzen  müssen. 

Um  nun  den  Magnetismus  von  Stäben  auf  dircctem 
Wege  zu  prüfen,  giebt  cs  zwei  Mittel.  Erstens  mifst  die 
Tangente  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  direct  die  Stärke 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  51,  S.  361  u.  262. 

2)  v.  Fcilitsch  findcl  den  Salz  von  Lenz  und  Jacobi  bestätigt,  docli 
hat  auch  er  eine  Versuchsreihe,  die  auf  eine  dun  unerklärliche  Weise 
davon  abwciclit.  Pogg.  Ann.  Bd.  80,  S.  327. 
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des  freien  Magnetismus.  Zweitens  läfst  sich  die  Prüfung 
noch  auf  einem  Wege  anstcllcn,  der  von  Hank  ei  zuerst 
cingeschlagcn  wurde  1 ). 

Wenn  man  nämlich  die  inagnetisirende  Spirale  beweg- 
lich aufhängt  und  sic  nun  auf  den  Eisenstab,  den  sie  mag- 
netisch macht,  hinaufzieheu  läfst,  oder  wenn  man  umgekehrt 
den  beweglich  aufgehängten  Eisenstab  in  die  fcstliegende 
Spirale  hincinziehen  läfst,'  so  erhält  man  bei  Stäben  von 
verschiedenem  Durchmesser  unmittelbar  die  Kraft,  die  der 
in  den  Stäben  freie  Magnetismus  hat.  Während  also  wei- 
ches Eisen  dadurch,  dafs  cs  selbst  in  gleichem  Grade  zum 
Magnet  wird,  wenn  man  es  auzichen  läfst,  den  im  Stabe 
freien  Magnetismus  nie  isolirt  zeigt,  giebt  ein  bewegliches 
(gegeneinander  verschiebbares)  System  von  Spirale  und 
Eisenkern  das  Mittel,  durch  Anziehung  den  freien  Magne- 
tismus von  Stäben  zu  prüfen. 

1.  Io  welchem  Verhiiltnifs  steht  die  Ablenkung  der 
Magnetnadel  /.um  Stabdurchmesser? 

Um  den  Magnetismus  verschieden  dicker  Stäbe  nach 
dieser  Methode  zu  messen,  wurde  die  Anordnung  des  Ap- 
parats im  Ganzen  in  der  Weise  getroffen,  wie  sie  J.  Mül- 
ler bei  der  Prüfung  des  Sättigungspunktes  hatte  *). 

Der  Strom  durchlief,  wie  bei  allen  Versuchen,  von  der 
Grove’schen  Säule  ausgehend,  die  Spirale  des  Magneten, 
die  Tangcntcnbussole  und  den  Widerstandsmesser  ’).  Der 
Stabmagnet  lag  horizontal  von  Westen  nach  Osten  auf 
einem  Tisch  in  gleicher  Höhe  mit  eiucr  Bussole;  der  Mittel- 
punkt der  Nadel  derselben  lag  in  der  Verlängerung  der 
Axc  des  Kerns,  20"  von  dem  nächsten  Pol  desselben  ent- 
fernt. Die  Nadel  war  1"  lang  und  auf  einem  Zeiger  aus 
Kupfer  von  6”  Länge  befestigt.  Die  Spitze  des  Zeigers 
bewegt  sich  über  einem  gcthciltcn  Kreise,  so  dafs  die  Ab- 

1)  Bericht  über  die  Verh»ndl.  der  Königl.  Sachs.  Ges.  d.  Wissen*  hallen 

1850.  II. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  79,  S.  337. 

3)  Pogg  Aou.  Bd.  74,  S.  469. 
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lenkung  derselben  bequem  abgelcsen  werden  konnte.  Auf- 
gehängt war  die  Nadel  an  einem  Coconfadcn  und  von 
einer  Glasglocke  überdeckt,  weil  nicht  mittelst  des  Fern- 
rohrs, sondern  direct  abgclesen  wurde.  Die  Tangcnteu- 
bussole  war  in  solcher  Entfernung  vom  Magneten  aufge- 
stellt,  dafs  ein  in  die  Spirale  cingeführtcr  Kern  keine  Acn- 
derung  in  dem  Stande  ihrer  Nadel  veranlafste. 

Es  wurden  nun  die  früher  angewandten  Stäbe  von 
bis  2"  Durchmesser  und  von  6 und  12"  Länge  geprüft. 
Die  angewandte  Spirale  war  2"  weit. 

I.  Stromstärke  19°.  Ablenkung  der  Bussolennadel  durch  die  Spirale 
allein:  1J#.»  Magnet  6"  lang.  Entfernung  des  Magneten  von  der 

Bussole  20”. 


Dun  h- 


rocisrr  der 
Magnete. 

b 

<8* 

'8* 

tg  6 — tg  * 

VT 

Vd 

i» 

T 

7° 

0,1227 

0,0265 

0,0962 

1,414 

68 

• » 

8 

0,1405 

0,0265 

0,114 

• 1,732 

66 

\ 

10 

0,1753 

0,0265 

0,15 

2 

72 

ll 

13 

0,231 

0,0265 

0,2 

2,45 

81 

2 

16V 

0,2962 

0,0265 

0,27 

2,828 

95 

2.  Stromstärke  15°.  Ablenkung  durch  die  Spirale  2°.  Magnete  I21' 
lang.  Entfernung  derselben  von  der  Bussole  20”. 

Durch-  , 


luc-aer  der  b 
Magnete. 

tg  b 

ig* 

tg  A — tg  * 

VT 

tg/r-tgj 

VT 

V 20° 

0,361 

0,035 

0,33 

1,414 

24 

1 21 

0,415 

0,035 

0,41 

1,732 

24 

1 27  J 

0,520 

0,035 

0,49 

2 

24,5 

4 33 1 

0,661 

0,035 

0,63 

2,45 

26 

2 39 

0,809 

0,035 

0,77 

2,828 

27 

In  diesen  Reihen 

giebt  die 

mit  b übcrschricbcnc  Reihe 

die  an  der  llussolc 

abgelesenen  Winkel,  auf 

welche  die 

Nadel  durch  den  Magneten  und  die  Spirale  gebracht  wurde, 
lu  der  Keilte  unter  tg  b stehen  die  entsprechenden  Tan- 
genten. Unter  tg  s ist  die  Tangente  der  durch  die  Spirale 
allein  bewirkten  Ablenkung  verzeichnet.  Die  folgende 
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Reihe  tgh  — tgs  giebt  somit  die  Tangente,  mit  der  der 
Kern  allein  die  Nadel  abgelenkt  haben  würde.  Die  nächste 
Reihe  giebt  das  Verhältnifs  der  Wurzeln  der  Kerndurch- 


mcsser,  so  dafs  die  letzte  Reihe, 


■ --7^1—  überschricben, 

Vd 


die  Quotienten  enthält,  welche  durch  Division  der  Durcb- 
niesserwurzcln  in  die  durch  den  Kern  bewirkte  Ablenkung 
erhalten  werden. 

Wäre  die  Kraft  genau  den  Wurzeln  der  Durchmesser 
proportional,  so  müfste  letzterer  Quotient,  der  hier  um 
die  Brüche  zu  vermeiden  mit  1000  multiplicirt  ist,  constant 
scyn.  Allein  wir  finden  eine  Abweichung  zu  Gunsteil  der 
dickeren  Kerne. 

Nehmen  wir  das  Mittel  aus  den  erhaltenen  Quotienten 
und  berechnen  danach  die  Wiukclwerthe,  welche  sich  hätten 
ergeben  müssen,  so  erhalten  wir  folgende  Zahlen: 


1.  V 

crsuch>  reihe. 

2.  Versuchsreihe. 

Durchmesser 

der 

beobachtet 

berechnet 

beobachtet  berechnet 

Magnete. 

i» 

7 

7° 

7°  39' 

20°  21°  11’ 

3 

f 

'8 

8 57 

24  25  3 

1 

10 

10  14 

27  y 28  9 

13 

12 

33 J 32  54 

2 

16i 

13  43 

39  30  35 

Diese  Reihen  setzen  es  wohl  schon  aufscr  Zweifel,  dafs 
hier  das  Verhältnifs  der  Wurzeln  der  Durchmesser  obwalte, 
allein  da  die  Abweichung  von  diesem  Gesetz  sich  regel- 
mäfsig  bei  eiuer  grofsen  Anzahl  von  Versuchen  zeigte,  so 
konnte  der  Grund  nicht  in  Versuchsfeldern  allein,  sondern 
mufstc  in  der  Anordnung  des  Experiments  selbst  liegen. 
Dafs  eingetretene  Sättigung  der  schwächeren  Stäbe  den 
Fehler  veranlasse,  war  deshalb  unmöglich,  weil  Versuche 
mit  viel  bedeutendere!!  Stromstärken  keine  gröfsere  Diffe- 
renz zeigten,  als  die  mit  geringen.  Bedenken  wir  nun 
aber,  in  welcher  Weise  die  Spirale  in  eiuer  geringen  Ent- 
fernung auf  die  Nadel  wirkt,  so  ergiebt  sich  auch  tlico- 
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retisch,  dafs  eine  Spirale  von  geringerem  Durchmesser  auch 
viel  geringere  Ablenkung  bei  derselben  Stromstärke  be- 
wirken mufs,  als  eine  weitere,  weil  nämlich  die  Aufscu- 
vrirkung  die  innere  aufhebt,  je  bedeutender  die  Länge  der 
Nadel  im  Vcrhältnifs  zur  Weite  der  Spirale  ist.  Aehnliches 
aber  wie  die  Spirale  bewirkt  der  Hand  der  Polfläche,  so 
dafs,  wenn  dieser  einen  gröfseren  Durchmesser  hat,  er  auch 
bei  derselben  Kraft  des  Magneten  die  Nadel  mehr  ablcn- 
ken  mufs.  Der  Versuch  bestätigte  diese  Betrachtung.  Ich 
wählte  daher  zugespitzte  Eisenstäbe,  von  denen  je  zwei  bei 
doppeltem  Durchmesser  gleich  grofsc  Polflächen  hatten. 

Die  beiden  ersten  Versuche  sind  mit  der  1"  weiten 
Spirale,  dagegen  die  folgenden  mit  der  2"  weiten  ange- 
stellt. Die  Tangenten  der  Ablenkungswinkel,  welche  durch 
die  Spiralen  ohne  Kern  bewirkt  wurden,  sind  in  der  Ta- 
belle verzeichnet.  Bei  den  vier  ersten  Versuchen  wurden 
6’  lange  Kerne  bei  einer  Stromstärke  von  14°  angewandt, 
wogegen  hei  den  vier  andern  12"  lange  Stäbe  durch  einen 
die  Tangentenbussolc  auf  12°  ablenkenden  Strom  magne- 
tisirt  wurden. 


Ko. 

Durchmesser 

der 

b 

tgi 

3. 

•g» 

tgi  — »g  * 

Vd 

*gi—*g* 

Vd 

536 

1 

Magnete. 

i»* 

1 

4» 

0,0831 

0,0073 

0,076 

1,414 

2 

1 Pol  J" 

0,1139 

0,0073 

0,106 

2 

630 

3 

1 

0,1316 

0,0175 

0,114 

2 

57 

4 

2 Pol  1 

101 

0,1853 

0,0175 

0,168 

2,828 

59 

5 

i 

l 

13J 

0,2447 

0,0306 

0,214 

1,414 

151 

6 

1 Pol  \ 

19 

0,3443 

0,0306 

0,315 

2 

157 

7 

1 

211 

0,3947 

0,0306 

0,364 

2 

182 

8 

2 Pot  1 

29 

0,5543 

0,0306 

0,524 

2,828 

185 

Vergleichen  wir  von  diesen  Resultaten  immer  je  zwei 
zusammengehörige,  so  sehen  wir,  dafs  durch  diese  Umän- 
derung schon  fast  vollständige  Gleichheit  der  Quotienten 
eingetreten  ist.  Die  vorhandenen  Abweichungen,  welche 
sich  noch  zeigen,  müssen  theils  auf  Beobacbtungsfehler 
gerechnet  werden,  theils  ist  zu  bedenken,  dafs  ein  kleiner 
Theil  der  Seitenwirkung  der  Windungen  am  Ende  der 
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Spirale,  wenn  der  Kern  dieselbe  nicht  ausfüllt,  verloren 
geht. 

Darauf  wurde  eine  Versuchsreihe  angestellt,  bei  der  die 
Spirale  die  Kerne  eng  umschlofs,  während  dieselben  zu- 
gespitzt waren. 

4. 


So. 

Durchmesser 

der 

b 

tgfc 

<g* 

tgA  — ig« 

*«*  — •« 
\d 
68 

1 

Magnete. 

l" 

84° 

0,1494 

0,011 

0,139 

2 

2 Pol  1” 

124 

0,231 

0,0655 

0,166 

60 

3 

1 

34 

0,0616 

0,004 

0,0612 

306 

4 

2"  Pol  1 

54 

0,0919 

0,0131 

0,0788 

278 

Diese  Versuche  waren  bei  verschiedener  Entfernung 
der  Magnete  von  der  Bussole  gemacht.  In  No.  1 und  2 
war  der  Magnet  28",  in  3 und  4.  40"  entfernt.  Wir  fin- 
den, dafs  bei  enganschlicfsenden  Spiralen  und  gleich  gro- 
fscin  Pol  das  Verhältnifs  der  Ablenkung  enger  als  die 
Wurzeln  der  Durchmesser  wird,  woraus  denn  zu  scldic- 
fsen  ist,  dafs  sich  das  richtige  Vcrhältnils  auch  zeigen 
würde,  wenn  die  Pole  nicht  zugespitzt  sind,  aber  die  Spi- 
ralen eng  auschliefscn. 

Es  wurden  die  beiden  vorhandenen  Spiralen,  die  eine 
von  1”,  die  andere  von  2"  Durchmesser  angewandt  bei 
eiuer  Stromstärke  von  21°,  welche  33G  Windungen  durch- 
lief. Der  Magnetpol  war  23"  von  der  Nadel  der  Bussole 
entfernt. 


No. 


1 

2 


Durchra. 

der 

Kerne. 

r 

2 


b 

344. 0 
45 


*6  * 

5. 

ig  6 — tgi 

VT 

tg  4 — ig  * 

'g* 

Vd 

0,6873 

0,018 

0,6693 

1,414 

473 

1 

0,04366  0,9535 

2 

478 

Diese  Versuche  zeigen  möglichst  genau  die  Gleichheit 
des  Verhältnisses  zwischen  dem  Magnetismus  und  den 
Wurzeln  der  Kerndurchmesser. 
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i In  welchem  Verhältnifs  steht  die  Kraft,  mit  der  eine 

Spirale  einen  Stab  anziebt,  zum  Durchmesser  des 

S tabes? 

Uw  die  Zeit  als  Hankel  seine  >* Messungen  über  die 
Gröfse  der  Kraft,  trelche  zwischen  einer  elektrischen  Spirale 
nnd  einem  in  ihrer  Axc  befindlichen  Eisenkern  in  der  Rich- 
tung dieser  Axe  wirkt « '),  veröffentlichte,  hatte  ich  eben- 
falls Messungen  in  demselben  Sinne  angestellt,  welche 
meist  mit  den  von  Hankel  gefundenen  Resultaten  über- 
einstimmten. 

Die  Wirkung  einer  Spirale,  welche  auf  einen  Eisenkern 
heraufgezogen  wird,  ist  in  Bezug  auf  Stromstärke  und 
Wiudungszahl  gleich  der  eines  Magneten,  welcher  einen 
Anker  anzieht.  Denn  der  die  Spirale  durchfliefsende  Strom 
macht  in  gleichem  Grade  den  Kern  magnetisch,  als  er  die 
Anziehungskraft  jener  steigert.  Wird  also  die  Spirale  durch 
eineu  n fachen  Strom  erregt,  so  magnetisirt  sie  auch  den 
Kern  nfach,  cs  wird  also  die  gegenseitige  Anziehung  beider 
die  n’  fache,  d.  h.  die  Anziehung  einer  Spirale  rerliält  sich 
wie  das  Quadrat  der  magnelisiretiden  Ströme  ?).  Dasselbe 
Resultat  erhält  man,  wenn  bei  demselben  Strome  die  Wiu- 
dungszahl der  mngnetisirenden  Spirale  vervielfacht  wird, 
welchen  Satz  aber  Hankel  nicht  experimentell  nachge 
wiesen  hat.  Die  von  mir  angcstellten  Versuche  ergaben: 
Die  Anziehung  einer  Spirale  verhält  sich  wie  die  Quadrate 
der  Windungszahl  derselben. 

So  habe  ich  denn  für  die  Spiralanzichung  denselben 
Satz  wie  für  die  der  Elektroinagnetc  experimentell  ge- 
funden: 

Die  Anziehung  der  Spiralen  verhält  sich  wie  die  Qua- 
drate der  magnetisirenden  Ströme  multiplicirl  mit  dem 
Quadrate  der  Windungszahlen. 

Anders  ist  es  nun  aber  bei  Aenderung  des  Durchmes- 
sers des  Eisenkerns  und  gleicher  magnetisirender  Kraft. 

1)  Bericht  über  die  Verliandl.  der  Künigl.  Sachs.  Ges.  der  V\  issensch. 

1850.  II. 

2)  Bericht  p 85. 
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Iu  diesem  Fall  Gndct  nicht  das  Verhältnifs  statt,  wie  es 
zwischen  Magnet  und  Anker  besteht.  Während  nämlich 
bei  Ankeranzichung  niemals  die  Wechselwirkung  zwischen 
Erregendem  und  Erregtem  aufgehoben  werden  kann,  und 
es  nicht  möglich  ist,  Eins  zu  verstärken  ohne  das  Andere 
auch  davon  zu  afficiren,  so  läfst  sich  diefs  bei  der  Spirale 
leicht  herstellen.  Die  Spirale  kann  ihrer  Kraft  nach  un- 
veränderlich bleiben,  während  der  Kern  durch  die  grüfsere 
Masse  gröfsere  Anziehungskraft  erhält.  Von  dieser  ver- 
stärkten Kraft  des  Kerns  findet  nun  aber  keine  Rückwir- 
kung auf  die  Spirale  statt,  und  daher  ist  es  möglich,  durch 
die  Spirale  mittelst  Anziehung  die  Wirkung  der  Kerudurch- 
inesscr  für  sich  direct  zu  prüfen. 

Die  Resultate  der  Hankcl’schen  Untersuchungen  er- 
gaben für  die  Anziehnng  einer  Spirale  auf  zwei  verschie- 
den dicke  Eisenkerne,  w'enn  noch  eine  zweite  feste  Spirale 
in  derselben  Entfernung  von  dem  anderen  Ende  der  Kerne 
auf  dieselben  wirkte: 

1 : 0,66 
I : 0,74 
l : 0,78 

wenn  das  Verhältnifs  der  Durchmesser  beider  Stäbe  1 : 0,498 
war.  Die  verschiedenen  Verhältnisse  der  Anziehung  er- 
gaben sich,  je  nachdem  die  Spiralen  mehr  oder  weniger 
auf  den  Kern  hinaufgeschoben  waren,  und  zwar  so,  dafs 
das  Verhältnifs  um  so  enger  wurde,  je  mehr  die  Spiralen 
sich  einander  näherten.  Hierbei  hat  denn  auch  die  gegen- 
seitige Anziehung  der  Spiralen  mitgewirkt.  Zwei  andere 
Stäbe,  deren  Durchmesser  28,4““  und  15,8““  waren,  die 
sich  also  zu  einander  verhielten  wie 

1 : 0,56, 

ergabcu  bei  verschiedenen  Stellungen  der  Rollen : 

1 : 0,72 
1 : 0,77. 

Das  Verhältnifs  der  Wurzeln  der  beiden  Paare  von  Kernen 
ist  aber: 

1 : 0,7057 
1 : 0,748. 
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Wir  finden  also,  dafs  das  Verhältnifs  der  Durchmesser- 
wurzeln  in  der  Mitte  liegt  zwischen  den  Verhältnissen  der 
Anziehung  bei  verschiedener  Stellung  der  Spiralen. 

Nun  findet  aber  Hank  ei  ferner,  dafs,  wenn  er  nur 
eine  Spirale  anwendet,  das  Verhältnifs  mehr  den  Durch- 
messern selbst  gleich  kommt,  obschon  cs  immer  noch  euger 
ist  als  das  dieser.  Der  theoretischen  Betrachtung  zufolge 
sehe  ich  aber  keinen  Grund,  warum  eine  Spirale  anders 
wirken  sollte  als  oire«.  Die  Anziehung  wirkt  wie  die  Qua- 
drate der  Wiudungszahlen.  Nehme  ich  nun  eine  doppelte 
Anzahl  von  Windungen,  so  erhalte  ich  vierfache  Anziehung, 
wenn  die  Spiralen  bei  einander  sind.  Beiinden  sie  sich 
von  cinauder  entfernt,  so  wird  natürlich  die  bewegliche 
nicht  mit  vierfacher  Kraft  von  der,  mit  welcher  sic  allein 
wirken  würde,  auf  den  Kern  hinaufgezogen  werden;  aber 
die  eine  wie  die  andere  wird  nur  die  Kerne  von  verschie- 
denem Durchmesser  in  dem  Verhältnifs  magnetisiren,  als 
jede  allein  thun  würde.  Magnetisirt  nur  eine  Spirale  die 
Kerne  so,  dafs  der  Magnetismus  den  Wurzeln  der  Durch- 
messer proportional  ist,  so  mufs  diefs  bei  zweien  ebenfalls 
stattfinden.  Diefs  nicht  zugeben,  hiefse  behaupten,  es  fin- 
den bei  verschiedener  Intensität  in  den  Kernen  verschiedene 
Verhältnisse  der  Anziehung  zu  den  Durchmessern  statt. 
Die  Anziehung  könnte  dann  nicht  immer  in  demselben  Ver- 
hältnis zur  Windungszahl  bleiben;  sie  müfste  bei  Weg- 
lassung der  halben  Anzahl  von  Windungen  in  dem  dün- 
neren Magnet  in  gröfserem  Verhältnifs  sich  verringern  als 
in  dem  stärkeren,  eine  Annahme,  die  der  Wahrscheinlich- 
keit entbehrt.  — Sollten  bei  dem  Versuche  Hankel’s  mit 
einer  Spirale  nicht  Beobachtuugs-  und  andere  Fehler  mit- 
gewirkt  haben?  Man  wird  um  so  eher  veranlafst  diefs  zu 
glauben,  da  meiue  Versuche  mit  einer  Spirale  dasselbe 
gaben,  wie  Hank  eis  uud  die  meiuigen  mit  zweien. 

Die  von  mir  angcstellten  Messungen  wurden  mit  einer 
1|"  weiten  uud  eben  so  hohen  Spirale  angcstellt,  welche 
192  Drahtwindungen  hat.  Die  hineinzuziehenden  Kerne 
wurden  senkrecht  über  der  Mitte  der  Spirale  an  dem  einen 

PoggendorlTt  Anna).  Bd.  XC  1 t 
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Arm  eines  Waagebalkens  aufgehängt  und  reichten  bis  an 
die  untere  Seite  der  Spirale  hindurch.  Nachdem  sic  auf 
der  am  anderen  Arme  befindlichen  Schale  tarirt  waren,  hing 


der  Kern  so,  dafs  er  sich  eben 

von  der  Fläche  des  Tisches, 

auf  dem  die  Spirale  lag,  entfernte.  Darauf  wurde  der 
Strom  geschlossen  und  so  viel  Gewicht  aufgelegt,  dafs  der 
Kern  wieder  in  die  frühere  Stellung  kam,  der  Waagebai- 

ken  wieder  horizontal  hing. 

Die  Messungen  zeigten  folgende  Resultate: 

6.  Anziehung  6'' 

langer  Stäbe  durch  die  Spirale 

bei  22*  Stromstärke. 

d 

P 

VT 

P 

VT 

i" 

T 

3 Gr. 

1,414 

2,12 

a 

4,4  » 

1,732 

2,45 

U 

5 » 

2 

2,5 

i 

7 » 

2,45 

2,85 

7.  Anziehung  6" 

langer  Stäbe  durch  die  Spirale 

bei  32°  Stromstärke 

d 

V 

Vd 

V 

Vd 

t» 
. T 

9 Gr. 

1,414 

6,3 

4 

T 

11,9» 

1,732 

6,8 

1 

13  » 

2 

6,5 

ly 

18  » 

2,45 

7,3 

8.  Anziehung  12" 

langer  Stäbe  durch 

die  Spirale 

bei  32°  Stromstärke. 

d 

P 

VT 

P 

VT 

i» 

7 

11,5  Gr. 

1,414 

8,013 

4 

f 

14  » 

1,732 

8,092 

1 

16  » 

2 

8 

H 

21,5  » 

2,45 

8,7 

In  diesen  Reihen  bedeutet  d den  Durchmesser  der  cy - 
lindrischen  Magnetstäbe  und  p die  Kraft  in  Grammen,  mit 
der  sie  in  die  Spirale  hineingezogen  wurden.  Die  dritte 
Reihe  enthält  die  Verhältnisse  der  Wurzeldurclinicsser  und 
die  vierte  die  Quotienten  der  dritten  in  die  zweite.  Diese 
Quotienten  müssen  gleich  sejn;  allein  wenn  wir  bedenken, 
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dafs  hei  dünneren  Stäben  wieder  wie  hei  der  Nadelablen- 
kung etwas  vou  der  Seitenwirkung  der  Spirale  verloren 
seht,  so  können  wir  diese  Resultate  wohl  als  befriedigend 
anseheu  und  müssen  die  fast  vollkommene  Gleichheit  in 
den  drei  ersten  Versuchen  der  letzten  Reihe  eher  als  die 
übrigen  für  fehlerhaft  halten.  Ein  Vergleich  der  Resultate 
der  Nadelablenkung  mit  diesen  giebt  ziemlich  dasselbe  Ver. 
häUnifs  der  Abweichung  der  Quotienten,  woraus  denn  ge- 
schlossen werden  mufs,  dafs  wir  auch  hier  genau  das  rich- 
tige  Wurzel verhältnifs  bekommen  würden,  wenn  die  Spirale 
alle  Kerne  eng  umschlösse. 

Ueberblicken  wir  nun  die  durch  beide  Methoden  er- 
haltenen Resultate,  so  bleibt  gewifs  über  das  herrschende 
Gesetz  kein  Zweifel  mehr.  Wir  müssen  uns  in  Folge 

O 

dieser  Untersuchungen  gegen  den  von  Lenz  nud  Jacobi 
aufgestellten  Satz  in  Uebercinstimmung  mit  J.  Müller  da- 
hin entscheiden : 

Der  Magnetismus  massiver  Eisencylitider  von  gleicher 
Länge,  die  durch  galvanische  Ströme  von  gleicher  Starke 
und  durch  Spiralen  von  einer  gleichen  Anzahl  den  Kern 
eng  umschliefsender  Spiralwindungen  magnetisirt  sind 
ist  den  Wurzeln  der  Durchmesser  dieser  Cylinder  ge- 
nau proportional. 

11.  Anziehung  und  Tragkraft  der  Mt.ib-Elektroinagncte 
von  verschiedenem  Durchmesser. 

Schon  früher  war  ich  bemüht  gewesen,  das  Verhältnifs 
zu  finden,  in  welchem  die  Anziehung  und  Tragkraft  zu 
den  Durchmessern  der  Anker  und  Magnete  stehe;  allein 
ich  gelangte  zu  keiuem  befriedigenden  Resultat,  weil  die 
Gröfse  der  Berührungsfläche  zwischen  Anker  und  Magnet 
so  grofsc  Unterschiede  hervorrief,  dafs  in  manchen  Fällen 
Matt  der  erwarteten  Zunahme  sich  eine  Abnahme  zeigte. 

Aus  der  vorstehenden  Untersuchung,  dafs  der  Magne- 
tismus der  Wurzel  der  Durchmesser  proportional  ist,  mufs 
nun  folgen:  die  Anziehung  auf  weiches  Eisen  ist  dem  Durch- 
messer der  Stäbe  proportional.  Wenn  die  früheren  Unter- 

17  * 
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suchungen  dicfs  nicht  erkennen  liefseu,  und  feststeht,  daCs 
der  Grund  davon  in  der  Form  und  Masse  der  Anker  lag. 
so  fragt  sich,  ob  nicht  Anker  gefunden  werden  könne«, 
welche,  bei  einer  Form,  die  ohne  Einflufs  auf  die  Gröfse 
der  Anziehung  ist,  doch  in  der  Masse  variiren  können. 
Denn  wenn  die  Anziehung  das  Quadrat  des  freien  Mag- 
netismus seyn  soll,  so  mufs  unstreitig  der  Anker  in  dem- 
selben Verhältnis  wie  der  Magnet  mehr  Theile  zur  Mag-- 
netisirung  darbieten,  d.  h.  an  Masse  zuuehmen.  Hierzu 
eignen  sich  Kugeln,  welche  Tyndall  zuerst  bei  seinen 
Untersuchungen  über  die  Anziehuug  von  Stab -Elektro- 
magneten anwandte. 

Zur  Prüfung  der  Anziehung  verschieden  dicker  Mag- 
nete durch  Anker  von  gleichem  Durchmesser  mit  den  Mag- 
neten wurden  vier  Kugeln  aus  weichem  Eisen  angewandt, 
welche  f",  1",  H"  und  2”  im  Durchmesser  hatten.  Sie 
wurden  von  12"  langen  Stäbcu,  die  von  gleichem  Durch- 
messer mit  den  Kugeln  waren,  angezogen. 

Die  Versuche  boten  verschiedene  Schwierigkeiten,  wel- 
che in  Mängeln  bei  der  Einrichtung  des  Versuchs  ihren 
Grund  hatten.  Die  Anker  waren  nämlich  zur  Prüfung  der 
Anziehung  durch  ein  auf  die  Poltläche  gelegtes  Stück 
Schreibpapier  von  dem  Magneten  fern  gehalten,  und  diefs 
federte  zuweilen,  wodurch  denn  das  Resultat  oft  getrübt 
wurde.  Es  ergaben  sich  erst  genügende  Reihen,  als  ich 
ein  sehr  kleines  Stück  Papier  nahm  und  dieses  mit  der 
gröfsten  Vorsicht  auflcgte,  damit  es  nicht  geknifft  würde; 
denn  die  kleinste  Falte  änderte  schon  das  Resultat  bedeu- 
tend ab.  Eine  zweite  schon  bekannte  Fehlerquelle  lag  in 
dem  Vcrhältnifs  der  Kerndurchmesser  zu  dem  der  Spiralen. 
Nachdem  aber  möglichst  anschliefscndc  Spiralen  genom- 
men, und  diese,  damit  nicht  die  Seitenwirkung  bei  den 
dünnem  Magneten  verloren  gehe,  etwas  von  dem  Pol  ent- 
fernt waren,  erhielt  ich  für  die  Anziehung  wie  für  die 
Tragkraft  Reihen,  welche  das  Gesetz  aufscr  Zweifel  setz- 
ten. Ich  führe  hier  zwei  derselben  an: 
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S.  Wirkung  der  Stah-Klcktromagnelc  auf  Kugeln  von  gleichem 
Durchmesser  mit  den  Kernen  bei  26°  Stromstärke. 

Magnet.  J”  dielt.  1 dick.  Jj”  dick.  2"  dick. 

Anziehung  0,3  Pfd.  0,48  Pfd.  0,67  Pfd.  0,97  Pfd. 
Tragkraft  1,48  » 2,2  » 2,98  •*  4,2  « 

Beide  Reihen  zeigen  ziemlich  genau  das  Verhältnifs 
der  Durchmesser  und  ergeben  also  den  Satz: 

Für  den  Fall,  dafs  die  Berührungsfläche  nicht  hindernd 
in  den  Weg  tritt,  verhält  sich  die  Anziehung  und  die 
Tragkraft , teie  die  Durchmesser  der  Stabmagnete. 

(Sclilufs  i in  nächsten  lieft) 


IV.  Die  Grumlzüge  eines  thermochemischen 
Syterns;  von  Julius  Thomsen. 

(Fortsetzung  des  Aufsatzes  im  Iid.  88,  S.  319. ) 


III.  Das  thermische  Verhalten  des  Wassers  gegen  die 

Oxyde. 

§.  13. 

Unter  den  Oxyden  ist  die  Schwefelsäure  a n genauesten 
mit  Rücksicht  auf  ihr  thermisches  Verhalten  gegen  das 
Wasser  untersucht  worden.  Bekanntlich  haben  die  Ver- 
suche erwiesen,  dafs  die  Wärmemenge,  welche  sich  ent- 
wickelt, wenn  Schwefelsäure  mit  Wasser  gemischt  wird, 
mit  der  Menge  des  angewandten  Wassers  wächst,  aber 
nicht  der  Wassermenge  proportional  ist.  Man  hat  auf 
mehrere  Weisen  versucht  die  erhaltenen  Resultate  der 
Lehre  von  den  bestimmten  Proportionen  unterzuordnen; 
die  späteren  Versuche  haben  aber  erwiesen,  dafs  hier  ein 
ganz  anderes  Gesetz  als  die  einfache  Proportionalität  exi- 
stiren  mufs. 

Um  die  Ursache  dieser  Erscheinung  zu  suchen,  ist  cs 
nothwendig  zu  wissen,  ob  das  bei  der  Schwefelsäure  bcob- 
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achtete  Verhalten  auch  bei  anderen  Oxyden  stattfinde,  mi<f 
ich  habe  deshalb  Oxyde  verschiedener  Klassen  mit  Hück.- 
sicht  auf  ihr  thermisches  Verhalten  gegen  das  Wasser  un- 
tersucht. Es  ist  die  Salpetersäure,  die  Phosphorsäure,  dio 
phosphorige  Säure,  die  Essigsäure,  die  Weinsäure,  das  Kafi 
und  das  Natron  untersucht  worden,  und  die  Versuche  sine/ 
in  den  nachstehenden  Tabellen  enthalten. 

Die  Art  des  Experimentirens  war  die  folgende: 

Die  verschiedenen  Hydrate  eines  Radicals  wurden  mit 
einer  grofsen  Menge  Wasser,  im  Durchschnitt  mit  500  Aequi- 
valenten,  gemischt,  und  die  Wärmeentwickelung  bestimmt. 
Das  Wasser  befand  sich  in  einem  Behälter  mit  dreifachen 
Wänden  gegen  die  Wirkung  der  Luftwärme  geschützt, 
und  konnte  durch  einen  Rührapparat  zur  gleichförmigen 
Temperatur  gebracht  wcrdcu.  Die  Hydrate  befanden  sich 
in  kleinen  Glasllaschen,  welche  in  einer  constantcn  Tem- 
peratur gehalten  wurden;  diese  Temperatur  xvard  so  be- 
stimmt, dafs  die  Temperatur  der  entstandenen  Mischung 
gleich  der  Temperatur  des  Hydrats  wurde,  xvodurch  es 
möglich  wird,  die  specifische  Wärme  des  Hydrats  zu  ig- 
noriren,  indem  die  entwickelte  Wärme  dazu  angewandt 
wurde,  um  die  Temperatur  des  Wassers  auf  die  des  Hy- 
drats zu  erhöhen.  Die  Temperatursteigerung  des  Wassers 
betrug  selten  über  1°  C. , und  der  Unterschied  zwischen 
der  Luftwärme  und  den  Flüssigkeiten  selten  über  0“,5. 
Die  Thermometer  wurden  mittelst  eines  auf  verticaleiu 
Stativ  befestigten  Fernrohrs  abgclesen.  Die  Menge  des 
Wassers  xvar  gewöhnlich  1000  bis  2000  Gramm. 

In  den  folgenden  Tabellen  bezeichnet: 

T die  Temperatur  der  Luft 

t.  ••  ’•  des  Hydrats 

/»  " " des  Wassers 

t,  » « der  Mischung 

A das  Gewicht  des  Hydrats 

N das  Acquivalent  des  Hydrats  (I  Acquivalent  Sauerstoff 
— 1 Gramm) 

b das  Gewicht  des  Wassers 
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6,  den  Wasserwerth  des  Calorinieters 
R , die  entwickelte  Wärmemenge,  berechnet  für  das 
Aequivaleut  des  Hydrats. 

Die  einzelnen  Versuche  wurden  nach  der  Formel 

und  das  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  nach  der  Formel 

R,  = 6,  c^(o  - -S(fyj  (22) 

berechnet;  in  welcher  2 ? (<,)  die  Summe  der  verschiedenen 
Temperaturen  t , bezeichnet,  u.  s.  w. 

Die  Versuche  wurden  in  drei  verschiedenen  Calorime- 
tern  angestellt,  von  denen  das  eine  aus  Metallblech,  die  an- 
deren aber  aus  Glas  waren.  Der  Wasserwerth  der  gefüll- 
ten Calorimeter  berechnet  sich  nach  den  Formeln 
b,  = 1,02  6 + 25 
6,  ss  1,03  6 + 38. 
b,  = 1,03  6 + 20 

indem  6 das  Gewicht  des  Wassers  ist. 


§•  14. 

Versuche  mit  der  Schwefelsäure. 


T 

b, 

h 

I.  <H 

1 

18,8 

1583 

17,560 

2 

18,8 

1583 

17,550 

3 

18.9 

1583 

17,585 

4 

18,9 

1583 

17,640 

5 

19,7 

2098 

17,450 

6 

19,7 

2098 

17,505 

N = 6,125 


4 

1. 

t. 

Aq). 

10,23 

18,7 

18,700 

1080 

9,93 

18,7 

18,655 

1079 

14,97 

19,0 

19,245 

1075 

12.37 

19,0 

19,015 

1078 

25,53 

19,8 

19,600 

1082 

28,75 

19,8 

19,910 

1075 

Mittel  1078 


II.  (H’S,  Aq). 


7 

19,2 

1583 

17,950 

24,12 

19,2 

19,36 

8 

19,2 

1583 

17,965 

18,05 

19,2 

19,05 

9 

19,2 

1583 

17,950 

27,38 

19,2 

19,55 

10 

19,2 

1583 

17,980 

18,35 

19,2 

19,07 

N = 7,25  Mittel 


671 

687 

671 

682 

678 
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X 

T 

*■ 

- 1 ' 1 

l. 

- 

1 *' 

111.  (0*5,  Aq). 

11 

18,0 

1583 

17,480  1 18,74 

18,0 

I 1 7,975 

397 

12 

18,0 

1583 

17,480  20,41 

18,0 

18,015 

391 

13 

18,0 

1583 

17,505  | 21,05 

18,0 

18,050 

389 

N = 9,50 

Mine 

393 

IV.  (H“sj  Aq). 

1t 

17,0 

1583 

16,820  I 28,50 

17,0 

17,240 

27  i 

15 

17,0 

1583 

16,630 . 24,20 

17,0 

1 7,0  00 

281 

16 

17,0 

1583 

16,325  17,35 

17,0 

16,590 

289 

17 

17,0 

1583 

16,650  ! 32,48 

17,0 

17,125 

272 

N = 11,75  Mittel  280 


Die  Versuche  mit  der  Schwefelsäure  wurden  nament- 
lich deshalb  angcstcllt,  um  die  Resultate  mit  den  älteren 
Versuchen  vergleichen  zu  können,  und  um  einen  Beweis 
zu  liefern  für  die  Wahrheit  des  oft  aufgcstellteu  und  oft 
bezweifelten  Satzes:  die  resultirende  Wärme  ist  stets  die- 
selbe, man  mag  die  Verbindung  successivc  oder  auf  einmal 
aus  ihren  Bestandteilen  bilden.  Der  Formel  (15)  zufolge 
ist  nämlich 

(HS,  H*)  + (H‘+>S,  Aq)  = (HS,  Aq) 

also 

(HS,  Aq)  — (H*+IS,  Aq)  = (HS,  H*) 
oder  in  Worten:  die  Wärmemenge,  welche  ein  Aequ. 
Schwefelsäure  durch  Versetzung  mit  o Aequ.  Wasser  ent- 
wickelt, ist  gleich  der  Differenz  zwischen  den  Wärmemen- 
gen, welche  die  angewandte  Säure  und  die  durch  die  Ver- 
setzung mit  a Aequ.  Wasser  entstandene  entwickeln  können, 
wenn  sie  mit  vielem  Wasser  verdünnt  werden. 

Die  Gröfsen  der  linken  Seite  der  Gleichung  sind  die 
Resultate  meiner  Versuche,  die  Gröfse  der  rechten  Seite  ist 
durch  Favre  und  Silbermann  ')  direct  bestimmt  worden. 
Eine  Uebcrcinstiunnung  ist  also  notwendig,  wenn  der  Satz 
richtig  ist.  Die  Gröfse  (HS,  H*)  ist  in  den  Versuchen 
von  Favre  und  Silbermann  direct,  in  meineu  Versuchen 
dagegen  indircct  bestimmt.  Man  findet 
1)  Compt.  rend.  XXIV,  1081. 
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direct 

indirect 

(HS, 

H) 

396 

400 

(HS, 

Hs ) 

685 

685 

(HS, 

H5) 

800 

798 

Die  Uebereinstimmung  ist  vollkommen;  die  Versuche, 
nach  verschiedenen  Methoden  angestellt,  geben  dasselbe 
Resultat. 

Die  Bestimmung  der  Gröfse  (HS,  Aq)  hat  ein  spe- 
cielies  Interesse,  indem  diese  das  Maximum  der  Wärme  ist, 
welche  ein  Aequ.  Schwefelsäure,  HS,  durch  Verdünnung 
mit  Wasser  hervorzubringen  im  Stande  ist.  Bekanntlich 
ist  diese  Gröfse  oft  bestimmt  worden  und  mit  ziemlich  ab- 
weichenden Resultaten;  es  findet  z.  B.  Hefs  *)  mehrere 
VVerthc,  welche  zwischen  den  Gränzen  972  und  1166 
liegen.  Ich  werde  unten  auf  diese  Gröfse  und  auf  die 
Resultate  der  anderen  Experimentatoren  wieder  zurück- 
kommen. 

§•  15- 


Versuche  mit  der  Salpetersäure. 


No. 

T 

6, 

1» 

A 

4.  ' 

».  1 

Ä. 

V.  (HN,  Aq). 

18 

23,5 

1050 

22,520 

6,38 

21,0 

23,250  l 

946 

19 

23.5 

1050 

22,455 

12,84 

2t,0 

23,925  ! 

947 

20 

23,5 

1050 

22,500 

13,98 

24,0 

24,090  1 

941 

21 

23,5 

1050 

22,515 

14,44 

21,0 

24,170  ] 

948 

N = 7 

,875 

Mittel 

1 915 

VI.  (HV“N,  Aq). 

22 

, 23,6 

1050 

23,090 

17,42 

24,2 

24,400 

697 

23 

23,6 

1050 

23,075 

19,11 

24,2 

24,525 

703 

24 

23,6 

1050 

23,060 

15,38 

24,2 

24,230 

705 

23 

23,6 

1050 

21,840 

16,74 

23,2 

23,130 

714 

26 

22,5 

1050 

21,800 

16.77 

23,2 

23,100 

718 

27 

22,5 

1050 

21,770 

16,09 

23,2 

23,020 

719 

28 

22,5 

1050 

21,755 

28,03 

23,2 

23,910 

1 712 

2V  = 8,823  Mittel  710 

1)  Pogg.  Ann.  L,  p.  387,  391,  LVI,  p.  468,  LXVI,  p.  61. 
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No.  T \ b,  n 

I 1 I 

VH.  (HJN,  Aq). 

20,2  I 1050  19,800  12,31  20,7  20,400  51» 

20,2  1050  19,680  19,17  20,7  20,600  510 

20,2  i 1050  19,695  17,83  20,7  20,545  507 

20,2  | 1050  19,700  25,04  20,7  20,900  509 

Jtf  = 10,125  Mittel  51 1 

VIII.  (IHN,  Aq). 

33  24,0  1050  1 23,20  21,91  24,0 

34  24,0  1050  23,425  17,50  24,0 

35  24,0  1050  23,475  17,55  24,0 

36  24,0  1050  | 23,480  10,41  24,0 

N = 11,25 

IX.  Aq) 

37  | 24,0  1050  22,985  23,02 

38  24,0  1050  23,025  25,02 

39  24,0  1050  23,025  31,85 

40  | 24,0  1050  23,045  27,30 

N = 11,452 


X.  (IHN,  Aq). 


41 

24,0 

1050 

23,500 

21,08 

24.0 

24,050 

339 

42 

24,0 

1050 

23,500 

22,20 

24,0 

24,085 

342 

43 

24,0 

1050 

23,545 

34,40 

24,0 

24,440 

337 

41 

24,0 

1050 

23,500 

19,80 

24,0 

24,030 

350 

45 

23,0 

1050 

22,460 

25,20 

23,0 

23,100 

329 

46 

23,0 

1050 

22,420 

16,15 

23,0 

22,840 

337 

47 

23.0 

1050 

22,360 

21,05 

23,0 

22,910 

338 

48 

23,0 

1050 

22,325 

22,00 

23,0 

22,900 

339 

S = 12,375  Mittel  339 


XI.  (IHN,  Aq). 


49 

21,8 

1050 

■ 21,325  1 

31,60 

21,8 

21,930 

271 

50 

21,8 

1050 

21,150 

28,00  1 

21,8 

21,685 

271 

51 

21,8 

1050 

! 21,130 

30,04  ] 

21,8 

21,715 

276 

X=  13,50  Mittel  273 


XII.  (IHN,  Aq). 

52  23,1  1050  22,845  I 27,70  23,1 

53  23,1  1050  22,855  24,00  23,1 

54  23,1  1050  22,845  39,25  23,1 

1V  = 15,75 


XIII.  (H'*N,  Aq). 


55 

23,0 

1050 

22,880 

41,57 

23,1 

23,140 

118 

56 

23,0 

1050 

22,850 

27,68 

23,1 

23,030 

123 

57 

23,0 

1050 

1 22,850 

39,00  i 

23,1 

23,095 

93 

S=  18,00  Mittel  119 


23,135 

173 

23,115 

179 

23,250 

171 

Mittel 

174 

24,0  23,810  430 

24,0  23,915  433 

24,0  24,160  423 

24,0  24,040  438 

Mittel  433 


24,080  474 

24,125  472 

24,180  474 

23,880  454 

Mittel  470 


29 

30 

31 

32 
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Die  älteren  Versuche  von  Hcfs  ')  stimmen  einigcrma- 
fsen  mit  deu  nieinigen  überein,  wie  cs  die  folgende  Zu- 
sammenstellung zeigt. 


a 

( H*N 

, Aq)  - 

Hers. 

T li  o m seu. 

1 

969 

945 

1,843 

— 

710 

2 

790 

— 

3 

571 

511 

4 

493 

470 

5 

366 

339 

6 

284 

273 

8 

186 

174 

Dagegen  sind  die  von  Hefs  *)  als  Multipla  berechneten 
Gröfsen  sehr  abweichend  von  den  directen  Resultaten. 

Die  Säuren  der  drei  ersten  Versuchsreihen  wurden  aus 
der  concentrirten  Salpetersäure  durch  Verdünnung  mit  Was- 
ser erhalten,  während  die  der  letzten  6 Versuchsreihen  durch 
Verdünnung  der  Salpetersäure,  H4N,  dargestellt  wurden; 
diese  Säure  wurde  durch  eine  dreimalige  Destillation  er- 
halten, und  die  Temperatur  der  Dämpfe  der  siedenden 
Säure  war  121°. 

Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dafs  andere  Säuren  oder 
Oxyde  auf  ähnliche  Weise  wie  die  Schwefelsäure  und  die 
Salpetersäure  gegen  Wasser  auf  thermochemischem  Wege 
untersucht  worden  seyen.  Ich  habe  daher  einige  Oxyde  der 
verschiedenen  löslichen  Reihen  untersucht,  um  zu  bestim- 
men, ob  das  Verhältnis,  welches  man  bei  diesen  Säuren 
betrachtet,  auch  allgemein  stattfiude. 

§.  16. 

Versuche  mit  Phosphorsäure  und  phosphoriger  Säure. 

Die  angewandte  Phosphorsäure  wurde  aus  Phosphor 
uod  Salpetersäure  dargestellt,  indem  die  dadurch  erhaltene, 

1)  Pogg.  Ann.  LIII,  p.  535. 

2)  Pogg.  Aon.  LV1,  p.  593. 
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drei  Aequivalente  Wasser  enthaltende  Säure,  mit  2,  4,  6,  8 
Acqui valenten  Wasser  verdünnt  wurde. 

Die  phosphorige  Säure  wurde  aus  Phosphorcblorür  und 
Wasser  dargestellt. 


No. 

T 

T ; 

b, 

58 

18,2 

1045 

59 

18,2 

1045 

60 

22,4 

1555 

61 

16,6 

1045 

62 

16,6 

1045 

N = 12,375 

63 

17,6 

1555 

64 

21,5 

1 1045 

65 

21,2 

1045 

66 

18,0 

| 1045 

67 

18,0  j 

1045 

N=  14,625 

68 

17,0 

1555 

69 

21,0 

1045 

70 

21,0 

1045 

71 

18  0 

1045 

72 

18,0 

1045 

A=  1 

6,875 

f»  I A 

i 

XIV.  ( H1  P,  Aq) 


18,100 

6,65 

18,005 

4,89 

21.900 

17,92 

16,540 

5,63 

16,240 

8,30 

XV.  ( H*  P,  Aq). 


17,130 

26,68 

21,100 

12,16  i 

20,750 

19,41 

17,650 

16,56  ' 

17,715 

21,00  ; 

XVI.  (H’P,  Aq), 


16,750 

31,25 

20,670 

18,00 

20,560 

2-2,08 

17,640 

21,21 

17,715 

30,98 

t. 

fr 

«. 

18,4 

18,455 

703 

18,4 

18,275 

724 

22,4 

22,550 

698 

16,6 

16,835 

675 

16,6 

16,660 

652 

Mittel  690 

17,5 

17,650 

443 

21,4 

21,470 

465 

21,4 

21,345 

468 

18,0 

18,110 

409 

18,0 

18,280 

397 

Mittel 

1 441 

17,0 

17,140 

327 

21,0 

21,040 

362 

21,0 

21,000 

351 

18,0 

18,050 

337 

18,0 

18,280 

321 

Mittel 

337 

73 

16,8 

1555 

74 

20,5 

1045 

75 

20,5 

1045 

76 

18,0 

1045 

77 

18,0 

1045 

N=  19,125 

XVII.  (H»P,  Aq) 


16,460 

37,38 

20,375 

29,62 

20,220 

28,18 

17,610 

20,18 

17,605 

30,87 

16,8 

16,780  1 

254 

20,7 

20,760 

260 

20,7 

20,600 

269 

18,0 

17,885  | 

272 

18,0 

17,985  | 

213 

Mittel 

259 

78 


XVIII.  (H"P,  Aq). 

17,8  | 1045  | 17,405  | 49,06  j 17,8  1 17,830  | 193 

A = 21,375. 


Die  Resultate  zeigen  ein  ganz  ähnliches  Verhältuifs  wie 
das  der  vorhergehenden  Säuren;  die  Wörmeeutwickelung 
ist  hier  aber  bedeutend  grüfser  als  bei  der  Schwefelsäure 
und  der  Salpetersäure.  Für  die  Verbindung  der  wasser- 
freien Phospborsäure  mit  Wasser  ist  die  Wärmecntwicke- 
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|ung  sehr  grofs;  als  Mittel  aus  4 Versuchen  fand  ich  für 
die  Lösung  der  wasserfreien  Pbosphorsäurc  eine  Würrne- 
entwickelung  von  28(H)U.  Diese  Gröfse  ist  aber  dennoch 
zu  klein,  denn  die  Säure  enthielt  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  rothen  Phosphor. 

Von  der  phosphorigen  Säure  habe  ich  nur  zwei  Hy- 
drate untersucht,  nämlich  die  mit  3 und  6 Aequi valenten 
Wasser.  Die  Säure  mit  3 Aequivalcnten  Wasser  war 
flüssig,  als  der  Versuch  angestellt  wurde,  welches  an  dem- 
selben Tage  geschah,  da  sie  zubereitet  wurde;  am  nächsten 
Tage  aber  war  sie  vollkommen  in  eine  feste  Krystallmasse 
verwandelt. 


No. 

T 

b, 

<» 

A 

1.  t. 

XIX.  (iP  Pi  Aq). 

79 

22,8 

1050 

1 22,190 

3,95 

22,8  22,680 

524 

8« 

22,8 

1050 

22,480 

11,82 

22,8  22,965 

448 

81 

22,8 

1050 

22,510 

10,87 

22,8  | 22,970 

l 463 

S = 10,373  Mittel  466 

XX.  ( H*  P,  Aq). 


82  | 

23.5 

i 998 

23,300 

20,48  1 

23,8 

1 23.750  1 

301 

81  j 

23,5 

| 998 

23,400  | 

22,40  | 

23,8 

| 23,900  | 

506 

N = 

13,75 

Mittel 

304 

Die  Wärincentwickelung  der  phosphorigen  Säure  ist 
also  bedeutend  kleiner  als  die  der  Phosphorsäure,  sie  liegt 
sehr  nahe  der  der  entsprechenden  Hydrate  der  Schwefel- 
säure. 

§•  17. 

Versuche  mit  Essigsäure  und  Weinsteiosfiure. 


No. 

T 

b, 

n 

A 

t. 

l. 

/f, 

xxi.  (usraÄ,  Aq; 

1. 

84 

22,2 

1050 

1 22,140 

1 17,82 

| 22,2  1 

\ 22,25 

62 

85 

22,2 

1050 

| 22,060 

I 21,60 

22,2  | 

22,20 

74 

N = 9,505 

Mittel  69 

XXII.  (H*’**  A,  Aq] 

1. 

86 

1 22.2 

1050 

1 22,025 

18,70 

22,2 

j 22,13 

60 

87 

22,2 

• 1050 

22,055 

! 25,32 

22,2 

22,20 

62 

JV  = 10,265 

Mittel  61 
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Bei  der  Essigsäure  tritt  also  gleichfalls  eine  Wärme- 
entvrickclung  hervor,  wenn  sie  mit  Wasser  vcrdüuut  wird, 
welche  indessen  nicht  sehr  grofs,  aber  doch  bestimmt  ist. 
In  den  Versuchen  enthielt  die  Säure  2,78  und  3,46  Acqui- 
välente  Wasser.  Ich  habe  sie  nicht  weiter  in  mehr  ver- 
dünntem Zustande  untersucht,  weil  die  Resultate  sehr  klein 
ausfallen  würden,  und  deshalb  weniger  genau  bestimm- 
bar sind. 

Dagegen  habe  ich  bei  der  Weinsteinsäure  durchaus 
keine  Wärmeentwickelung  gefunden,  iudem  eine  conccn- 
trirte  Lösung,  welche  7 Aequivalente  Wasser  enthielt,  un- 
tersucht wurde  und  durchaus  keine  Veränderung  der  Tem- 
peratur zeigte.  Eine  Wärmeentwickelung  von  5 Wärme- 
einheiten pro  Aequivalent  Säure  würde  sich  schon  durch 
ein  Steigen  des  Thermometers  gezeigt  haben. 

§.  18. 

Versuche  mit  den  Alkalien. 

Wir  wenden  uns  jetzt  an  eine  ganz  andere  Klasse  von 
Oxyden,  an  das  Kali  und  das  Natron.  Die  Lösung  des 
Kalis  konnte  ich  nicht  weiter  coucentrircn,  als  bis  sie  nur 
H Aequivalente  Wasser  enthielt;  dampfte  ich  die  Lösung 
weiter  ab,  so  krystallisirte  während  der  Abkühlung  ein 
Hydrat  mit  4 Aequivalenteu  Wasser,  und  die  Zusammen- 
setzung der  Lösung  war  KHA.  Aus  dieser  Lösung  wurden 
die  Hydrate  mit  8,  10  und  12  Aequivalenteu  Wasser  dar- 
gestellt. — Das  Kali  enthielt  nur  eine  Spur  von  Chlor- 
kalimn,  war  aber  sonst  völlig  reiu  dargestellt. 


No. 

r 

b , 

1 

h, 

.4  \ 

t.  . 

*'  1 

K, 

XXIII. 

( K 11®,  Aq). 

88  1 

10,2 

| 1045 

16.000 

17.19 

16,5 

I 16,480  1 

371 

89  | 

16,2 

| 1045 

15,990 

1 20,12  | 

16,5 

I 16,545  1 

367 

X = 

12,725 

Mittel 

369 

XXIV. 

(K  ii",  Aq). 

90  | 

16,2 

1045 

16,200 

25,49 

16,5 

16,625 

261 

91 

16,2 

1045 

i 16,010 

18,39  [ 

16,5 

| 16,290 

238 

.V  = 

14,975 

Mittel 

251 
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>0.  1 

r 

1 6, 

n a j 

t. 

1 '' 

R, 

XXV.  (K  H'°,  Aq). 

92  1 

16,2 

1 1015 

| 15,980  I 24,66  1 

16,2 

1 16,190 

153 

93  i 

16,2 

! 1045 

] 15,950  I 25,91  1 

16,2 

| 16,170 

153 

A = 

17,225 

Mittel 

153 

XXVI.  (KH1*,  Aq). 

9t  1 

16,2 

. 1045 

1 15,930  i 24,80  1 

16,2 

; 16,055 

102 

95  1 

16,2 

1 1045  j 

| 15,935  1 32,51  | 

16,2 

| 16,140 

128 

A'  = 

19,475 

Mittel 

116 

Die  Wärrneentwichelung  ist  also  liier  sehr  bedeutend; 
sie  übersteigt  die,  welche  die  entsprechenden  Hydrate  der 
Schwefelsäure  zeigen. 

Mit  dem  Natron  sind  auch  Versuche  angestellt  worden ; 
die  Resultate  weichen  ziemlich  von  denen  des  Kali  ab,  in- 
dem sic  anfangs  eine  gröfserc  und  später  eine  viel  kleinere 
Wäruieentwickelung  zeigen,  als  die  Versuche  mit  dem  Kali. 

Das  Detail  der  Versuche  ist  folgendes: 


No. 

[T  A, 

tb  A 

t.  ‘ 

1 '•  1 

R, 

XXVII.  (Na  11«,  Ar,). 

96 

20,2  1050 

1 19,800  . 11,69  1 

20,5 

| 20,315  1 

493 

97 

20,2  j 1050 

| 19,675  21,66  | 

20,5 

! 20,615 

485 

Ä = 1 0,65 

Mittel 

489 

J 

HXVIII.  (NaH\  Aq). 

98 

20,2  1050 

20,060  25,95 

20,5 

20,540 

251 

99 

20,2  1050 

19.980  15,89 

20,5 

20,280 

256 

100 

21,0  1045 

20,520  23,70 

21,0 

21,000 

273 

101 

21,0  1045 

20,443  24,30 

21.0 

20,920 

263 

N = 12,90. 

Mittel 

261 

XXIX.  ( Na  H1“,  Aq  ). 

102 

20,2  | 1050 

19,958  33,40 

20,2 

20,220 

126 

103 

20,2  1 1050  1 

19,955  23.37 

20,2 

20,145 

129 

104 

21,4  1045 

20,410  32.21 

20,5 

20,685 

137 

105 

21,4  1045 

20,350  14,30 

20.5 

20,465 

127 

N — 15,15 

Mittel 

130 

XXX.  (N.  H’\  Aq). 

106 

20,0  1050 

19,940  36,85 

20,0 

| 20,050 

55 

107 

20,0  1050 

19,925  38,95 

20,0 

20,055 

61 

108 

20,4  1045 

20,30  26,93 

20,4 

20,390 

61 

109 

20,4  1045 

20.20  26,62 

20,4 

20,280 

55 

N=  17,40 

Miltcl 

58 
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Die  bedeutende  Abnahme  der  Wänneentwickelung  u>it 
der  zunehmenden  Wassermenge  des  Hydrat  war  mir  un- 
erwartet; ich  verdoppelte  daher  die  Versuche  der  letzten 
drei  Versuchsreihen,  aber  das  Resultat  blieb  unverändert,  ob- 
gleich die  neuen  Versuche  (6,  = 1045)  mit  einer  aufs  Neue 
dargcstelltcn  Lösung  und  in  einem  anderen  Calorimeter  au- 
gestellt werden. 

§.  19. 

ln  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  der  Ver- 
suche zusammengestcllt. 


Aus  dieser  Zusammenstellung  lassen  sich  folgende  all- 
gemeine Sätze  heraus  lesen: 

Die  in  Wasser  löslichen  Hydrate  der  verschiedenen 
Oxyde  entwickeln  Wärme,  wenn  sie  mit  Wasser  gemischt 
werden. 

Die  Gröfse  der  Wärmeentwicklung  ist  von  der  Natur 
des  Oxydes  und  von  der  Wassermenge,  welche  das  Hydrat 
enthält,  abhängig. 

Wenn  ein  Hydrat  mit  einer  gewissen  Menge  Wasser 
gemischt  wird,  dann  ist  die  entwickelte  Wärmemenge  ron 
der  Natur  des  Hydrats  und  von  der  Menge  des  hinzuge- 
setzten 

1 ) Diese  Gröfse  ist  inlerpolirl  von  VI  und  VII. 
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setzten  Wassers  abhängig,  ohne  deshalb  mit  der  Wasser- 
menge proportional  zu  seyn. 

Die  Wärmemenge  steigt  mit  der  hinzugesetzten  Wasser- 
menge,  und  erreicht  erst  ein  Maximum  von  bestimmbarer 
Gröfse,  wenn  die  Menge  des  Wassers  unendlich  grofs 
wird. 

Man  könnte  vielleicht  bezweifeln,  ob  die  Wärmeent- 
wicklung erst  durch  Verdünnung  mit  einer  unendlich  gro- 
fseu  Wassermengc  ein  Maximum  erreiche.  Es  ist  natür- 
licherweise unmöglich  dieses  zu  beweisen ; es  läfst  sich  aber 
zeigen,  dafs  z.  B.  die  Schwefelsäure  m jedem  beliebigen 
Verdünnungsgrade  Wärme  entwickelt,  wenn  sie  ferner  mit 
Wasser  verdünnt  wird;  in  sofern  nämlich,  dafs  der  Ver- 
such mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  angestellt  werden 
kann.  Ich  habe  zwei  sehr  verdünnte  Lösungen  von  Schwe- 
felsäure untersucht:  die  eine  enthielt  80  und  die  andere 
90  Aequivalente  Wasser  für  jedes  Aequivalent  Schwefel- 
säure; durch  Verdünnung  der  erstcren  mit  160  und  der 
letzteren  mit  135  Aequivalcnten  Wasser  zeigte  sich  eine 
Wärmeentwickelung  von  respective  19  und  14  Wärme- 
einheiten für  das  Aequivalent  der  Säure. 

Ich  bediente  mich  dazu  eines  Apparats,  den  ich  später 
näher  beschreiben  werde,  und  der  hauptsächlich  aus  zwei 
Behältern  von  1500  und  2000  Cubikcent.  Inhalt  bestand,  von 
denen  der  eine  die  verdünnte  Säure,  der  andere  das  Was- 
ser enthielt.  Aus  der  Temperatur  des  Wassers  (f,),  der 
Säure  (t.)  und  der  entstandenen  Mischung  (t,)  berechnet 
sich  die  Wärmeentwickelung  nach  der  Formel: 

0 = [6  -|-  0,03  (a  Hh  b)  38]  (t,  — <*)  + (t,  — t.)  a 

indem  a die  in  der  Säure,  dessen  Gewicht  A ist,  enthaltene 
Wassermenge  bezeichnet. 

Das  Detail  der  Vergleiche  ist  das  folgende: 


. r 
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No  | 

T 

* 

ti 

A | 

. 

2. 

IV 

XXXI.  (H“S, 

H,4*)  = 

: I9C . 

110 

18,5 

1000 

18,33  | 

528 

50« 

^8.96 

i&eo 

113 

111 

18,5 

1000 

18,28  1 

528 

500 

”8?70 

18,18 

107 

112 

18,5 

1000 

18,27 

528 

500 

18,68 

18,465 

103 

113 

18,5 

1000  I 

18,26 

528  | 

500 

18,62 

18,445 

112 

XXXII.  (H2S, 

H'”)  = 

= 14*. 

114 

l 20,4 

1 900 

! 19  98 

630 

! 600 

21,18 

i 20,48 

7« 

115 

20,4 

1 900 

19.61 

630 

600 

21,24 

1 20,2» 

91 

116 

20,1 

| 900 

19,44 

630 

! 600 

21,13 

! 20,14 

94 

l)ie  Wärmeentwickclung  ist  hier  ganz  entschieden;  sie 
beträgt  im  Mittel  109  und  85  Wärmeeinheiten,  liegt  also 
ganz  aufserhalb  der  Beobachtungsfehler;  deun  es  ist  eine 
Wahrscheinlichkeit  vou  4®  oder  ungefähr  4 dafür,  dafs  das 
Resultat  nicht  über  ± 10'  von  dem  wahren  Werthe  ab- 
weiche. Die  Gränze  der  Beobachtungsfehler  ist  =i=  30';  für 
diese  ist  aber  nur  eine  Wahrscheinlichkeit  von  7*T.  Be- 
rechnet für  das  Acquivalent  der  Säure  ist  die  Wärmeent- 
wickelung 19  und  14  Wärmeeinheiten,  welche  Gröfseu 
nur  um  wenige  Einheiten  von  den  wahren  Werthen  ab- 
weichcn  können. 

Ich  werde  jetzt  versuchen  eine  Theorie  dieser  Erschei- 
nungen zu  geben,  oder  wenigstens  eine  Hypothese  auf- 
stellen, nach  welcher  diese  ihre  Erklärung  linden  können, 
und  eine  mathematische  Untersuchung  der  Erscheinung  er. 
leichtert  wird. 


§.  20. 

Theorie  der  WärmeenUvickelung. 

Die  Atomtheorie  ist  für  die  Chemie  von  aufserordent- 
lich  grofscin  Nutzen  gewesen,  indem  sie  viele  chemische 
Erscheinungen  auf  eine  einfache  Art  zu  erklären  im  Stande 
gewesen  ist.  Ich  werde  daher  versuchen  sie  auch  auf  die 
vorliegenden  Erscheinungen  anzuwenden.  Bisher  hat  sich 
die  Atomtheorie  namentlich  nur  mit  der  Masse,  mit  dem 
Gewichte  der  Körper  beschäftigt,  hier  werde  ich  aber  ver- 
suchen sie  auf  die  den  Körpern  inwohnendeu  Kräften  an- 
zuweuden. 
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Denken  wir  uns  die  Körper  aus  Atomen  bestehend,  so 
könuen  wir  die  den  Körpern  inwohnenden  Kräfte  als 
eine  Bewegung  der  Atome  denken  und  wollen  diese  als 
eine  einfach  kreisende  betrachten.  In  jeder  Flüssigkeit 
findet  also  eine  kreisende  Bewegung  der  Moleküle  oder 
zusammengesetzten  Atome  statt;  in  sofern  die  Flüssigkeit 
eine  chemische  Verbindung  im  gewöhnlichen  Sinne  des 
VA  ortes  ist,  scy  die  kreisende  Bewegung  für  alle  Moleküle 
dieselbe,  sie  haben  alle  denselben  Schwinguugsradius  und 
dieselbe  Winkelgeschwindigkeit.  In  zwei  verschiedenen 
Flüssigkeiten  kann  aber  die  Bewegung  eine  verschiedene 
sejn,  indem  theils  der  Schwingungsradius,  thcils  die  Win- 
kelgeschwindigkeit verschieden  seyn  kann.  In  jeder  homo- 
genen Flüssigkeit,  wie  z.  B.  die  wässerigen  Lösungen,  scy 
aber  die  W iukelgeschwindigkeit  für  alle  Moleküle  dieselbe. 
AVenn  also  zwei  Flüssigkeiten  mit  einander  gemischt  wer- 
den, dann  werden  alle  Moleküle  der  gemischten  Flüssig- 
keit dieselbe  Winkelgeschwindigkeit  annehmen,  und  wir 
wollen  vorläufig  annehmen,  unter  Beibehaltung  ihrer  ur- 
sprünglichen Schwingungsradien.  Der  durch  diese  Ausglei- 
chung der  Winkelgeschwindigkeit  entstandene  Verlust  an  le- 
bendiger Kraft  ist  proportional  mit  der  durch  die  Mengung 
entstandenen  Wärmeentwickclung . 

Ich  werde  jetzt  versuchen  dieses  in  Formeln  auszu- 
drtickeu.  Es  sey  M die  Masse,  r der  Schwingungsradius 
und  cp  die  Winkelgeschwindigkeit  für  eine  bestimmte  Flüs- 
sigkeit. I)ic  lebendige  Kraft  der  Flüssigkeit  ist  also 
X = Mr*<p* (23) 

Ist  die  Flüssigkeit  keine  chemische  Verbindung,  sondern 
ein  Gemenge,  dann  ist  das  r eine  Function,  welche  durch 
die  Formel 

ri  _ 

m-t-ui,  -h  ... 

auszudrücken  ist,  indem  mm,  ...  die  specicllen  Massen  und 
po,  ihre  entsprechenden  Schwingungsradien  sind.  Der 
Werth  für  r verändert  sich  aber  nicht,  so  lange  die  Flüs- 
sigkeit dieselbe  ist,  und  wir  behalten  also  die  Fonnel  (23). 

18* 
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Für  eine  andere  Flüssigkeit  sey  die  lebendige  Kraft 

X,  = Ä,r,  ’<*>,* 

indem  die  Buchstaben  eine  ähnliche  Bedeutung  haben  wie 
oben.  Wenn  nun  diese  beiden  Flüssigkeiten  nach  der 
Mischung  dieselbe  Winkelgeschwindigkeit,  t pu,  annehincn, 
so  ist  der  Verlust  an  lebendiger  Kraft,  durch  die  Formel 
F = Afr*y5+üf1r1a^1*— (Är’  + Af.r,*)^*  ....  (24) 
zu  bezeichnen. 

Es  gilt  jetzt  die  resultirende  Winkelgeschwindigkeit  tpu 
zu  bestimmen;  sie  ist  nach  den  Gesetzen  der  Mechanik 
durch  die  Formel 


+ r,*y. 

V“  “ Mr1- 


(25) 


auszudrücken,  und  setzen  wir  diesen  Ausdruck  in  die  For- 
mel (24).,  so  erhalten  wir 


K=Mr*y*  -f-  Jlf1r17(/)la 


iWr'-t-jtf.r,* 


Wenn  die  Rechnung  ausgeführt  wild,  fallen  alle  Glieder, 
welche  die  vierte  Potenz  der  Radien  enthalten,  hinweg, 
und  der  Ausdruck  ist  dann: 

•r Mr2Mxrx2  * » « /oä2\ 

|r=llH  + M.r,.<y-V'>  <*> 


oder:  der  Verlust  an  lebendiger  Kraft  ist  gleich  dem  Pro- 
ducte  der  Trägheitsmomente,  dicidirl  durch  die  Summe  der- 
selben und  multiplicirt  mit  dem  Quadrate  der  Differenz  der 
beiden  Winkelgeschwindigkeiten ; die  Wärmecnlwickelung 
ist  dann  proportional  dieser  Gröfse. 

Ich  werde  jetzt  versuchen  dieses  Resultat  auf  die  Ver- 
suche anzuwenden.  Es  sey  Q das  Verhältnis  zwischen  der 
Wärmeeutwickelung  und  dem  Verlust  an  lebendiger  Kraft; 
die  Formel  für  die  Wärinecntwickclung  wird  dann 


W = 


Wr’W.r,1 
Mr*  - f-  »i,r 


-At—  y.)*  Q- 


Lassen  wir  in  dieser  Formel  M,  r uud  (p  sich  auf  das 
Wasser  beziehen,  M , , r,  und  tp,  dagegen  auf  das  damit 
zu  vermischende  Oxyd  oder  Hydrat,  z.  B.  HS,  und  bezeichne 
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* die  Masse  von  a Atomen  Wasser,  Mt  die  Masse  von 

«,  Atomen  Schwefelsäure  (HS),  so  erhalten  wir,  in- 
dem wir 

M = üm 
M , = 0,1», 

1 ^ 

f/irJ 

seUen,  folgenden  Ausdruck  für  die  entwickelte  Wärme: 

XV ««|W|r,a(y  — y,)1  ^ 

O-t-ff,»  V 

In  dieser  Formel  siud  aber  mlrli((p  — <JP,)J  Q und  n 
constantc  Gröfsen,  nämlich  unabhängig  von  der  Anzahl  der 
Atome,  und  behalten  also  denselben  Werth  in  allen  Com- 
biuatiouen  zwischen  dem  Wasser  und  dem  speciellen  Hy- 
drat, hier  die  Schwefelsäure.  Wir  wollen  die  erste  dieser 
Gröfsen  durch  C bezeichnen  und  setzen  also 

*».  ri’  Op  — <PiY  Q — C (28). 

Ferner  beziehen  sich  alle  Versuche  auf  1 Atom  Schwefel- 
säure, und  es  ist  also 

a,  = l. 

Durch  Substitution  dieser  Gröfsen  wird  dann  unsere  Formel 


W-  = ^tnC <29>* 

Es  ist  also  W.  die  durch  die  Mischung  von  einem  Atom 
Schwefelsäure  (HS)  mit  a Atomen  Wasser  entstandene 
Wänneentwickelung,  welche  nach  der  allgemeinen  Bezeich- 
uuug  durch  folgende  Formel  auszudrücken  ist 


W.  = (HS,  H*). 

ln  der  Formel  (29)  sind  die  Gröfsen  C und  n unbekannte 
Gröfsen;  sie  lassen  sich  aber  durch  die  beobachteten  Werthe 
von  W.  berechnen. 

Die  Werthe  der  Formel  (29)  für  a=l,  2,  3,  4,  5 sind 
von  den  meisten  Beobachtern  bestimmt,  und  unter  den  er- 
haltenen Resultaten  stimmen  die  von  Favre  und  Silber- 
mann *)  mit  denen  von  Abria  ’)  sehr  nahe  überein. 


1)  Comp/,  rend.  XXIF,  1081. 

2)  Amt.  de  Ch.  ct  de  Phys.  XI l,  p,  167. 
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Die  Resultate  sind  nämlich: 


a 

W. 

Favre  u.  Sil- 
berniann. 

Abria. 

i 

396' 

394' 

2 

580 

581 

3 

685 

693 

4 

749 

762 

5 

800 

806 

Aus  diesen  Gröfsen  habe  ich  die  Mittelwerthe  genommen 
und  dann  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die 
Werthe  für  C und  n berechnet  Das  Resultat  ist 

C=  1085c,5 
n ==  1,7446. 

Setzen  wir  diese  Werthe  in  die  Formel  (29),  so  erhalten 
wir 


tK.  = (HS,  "•)=r+ly47,lü85- (30) 

durch  welche  Formel  dann  die  Wärmeentwickelung  be- 
rechnet wird,  wenn  man  statt  a die  respectivc  Anzahl  der 
Wasser- Atome  setzt. 

Auf  diese  Weise  berechnen  sich  nun  folgende  Werthe: 


\V. 

a 

Theorie. 

Favre  u Sil- 
ber mann. 

Abi  ia. 

t 

* 

73' 

58' 

136 

115 

i 

242 

223 

• i 

395 

396 

394' 

2 

580 

580 

581 

3 

686 

685 

693 

4 

756 

749 

762 

5 

805 

800 

806 

6 

841 

834 

7 

871 

869 

’ 1 ( f|t 

8 

891 

889 

9 

909 

909 

Die  Ucbercinstimmiiug  der  nach  der  Formel  berechneten 
Werthe  mit  dem  dircctcn  Resultate  der  Versuche  ist  bei 
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den  neun  letzten  vollkommen.  Die  Abweichungen  in  den 
drei  ersten  Gröfsen  haben  wahrscheinlich  ihren  Grund  in 
Beobachtungsfehlern;  denn  wenn  man  bedenkt,  dafs  z.  ß. 
im  ersten  Versuche  die  Schwefelsäure  mit  nur  Theil 
ihres  Gewichtes  Wasser  verdünnt  worden  ist,  so  ist  es 
einleuchtend,  dafs  sehr  kleine  Fehler  iin  Abwägen  des  Was- 
sers einen  grofsen  Einilufs  auf  das  Resultat  haben  können. 
Ein  Fehler  im  Gewichte  des  Wassers,  welcher  nur  0,005 
des  Gewichtes  der  Säure  beträgt,  würde  die  gegenwärtige 
Abweichung  hervorbringen. 

Setzen  wir  in  die  Formel  (29)  und  (30)  a = ®,  dann  ist 
Wx  —C=  1085'. 

Die  Bedeutung  der  Constaute  C ist  also  diejenige  Wärme- 
menge, welche  ein  Atom  Schwefelsäure,  HS,  durch  Ver- 
dünnung mit  unendlich  vielem  Wasser  hervorbringen  würde; 
und  dieses  ist  zugleich  das  Maximum,  welches  der  Formel 
entspricht.  Natürlich  kann  man  dieses  Maximum  nie  er- 
reichen, weil  die  Wassermenge  dann  unendlich  grofs  seyn 
sollte;  aber  man  kann  sich  ihr  bedeutend  nähern.  In  den 
obigen  Versuchen  (I.)  ist  die  Schwefelsäure  mit  ungefähr 
600  Atomen  Wasser  verdünnt  worden,  und  dadurch  eine 
Wärmeentwickelung  von  1078'  erhalten.  Es  ist  nun  die 
Frage,  wie  viele  Wärmeeinheiteu  könnte  diese  Säure  durch 
Verdünnung  mit  Wasser  bis  ins  Unendliche  noch  entwickeln? 
Die  Frage  läfst  sich  folgendermafscn  beantworten: 

Durch  Verdünnung  mit  unendlich  vielem  Wasser  ent- 
wickelt die  Säure  HS 

WX  = C 

durch  Verdünnung  mit  a Atomen  Wasser 

W.  = C. 

a-f-n 

Die  Differenz  dieser  Gröfsen  ist  diejenige  Wärmemenge, 
welche  die  Säure  H“+1S  durch  Verdünnung  mit  unendlich 
vielem  Wasser  entwickeln  würde.  Nennen  wir  diese  Gröfseß; 
daun  ist 

ß,  = (H*+‘S,  H*)=  C (31) 
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Setzen  wir  in  dieser  Formel  a = 600,  so  ist 

lißOO  — 3C. 

Zu  dem  durch  die  Versuchsreihe  (I.)  gefundenen  Wertlie 
müssen  wir  also  noch  3'  addiren,  um  den  der  Gröfse  C 
entsprechenden  Werth  zu  finden;  dadurch  wird 
C = 108  lc  Versuch 
(7=1085'  Theorie. 

Die  Uebereinstimmung  ist  fast  vollkommen ; der  theoretische 
Werth,  welcher  aus  den  zwischen  400  und  800'  liegcndeu 
Wcrthen  von  Wa  berechnet  ist,  weicht  nur  um  4*  ab  von 
dem,  welchen  der  Versuch  gegeben  hat. 

Corrigirt  man  auf  ähnliche  Weise  das  Ä,  der  4 Ver- 
suchsreihen mit  der  Schwefelsäure,  damit  es  das  R,  aus- 
drücken  könne,  so  erhält  man 


a 

Ra 

Theorie. 

Versuch. 

0 

1085 

1081 

1 

600 

682 

3 

399 

396 

5 

280 

283 

Es  ist  oben  durch  den  Versuch  diejenige  Wärme  be- 
stimmt worden,  welche  eine  80  und  90  Atome  Wasser  ent- 
haltende Säure  durch  Verdünnung  mit  einer  gewissen  Menge 
Wasser  entwickelt;  wir  wollen  jetzt  diese  Gröfse  durch 
die  Formel  berechnen.  Der  Formel  (15)  zufolge  ist 

(HS,  H‘)-+-(H*+IS,  H*)  = (HS,  H“+4), 

also 

(H*+1S,  H*)  = (HS,  H°+4)  — (HS,  H“), 

oder 


(H'+'S,  H4)  = W.+i—  W„. 

Durch  Substitution  zufolge  der  Formel  (29)  erhält  man 

hnC 


(H^S,  II4)  = 


(a-f-n)(a-t-6  + n) 


(32), 


welche  Formel  sowohl  die  Formel  (29)  als  (30)  enthält, 
je  nachdem  man  o = o oder  b — od  setzt. 
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Aus  dieser  Formel  berechnen  sich  nun  die  den  Ver- 
suchsreihen (XXXI.)  und  (XXXII.)  entsprechenden  Werthe; 
man  findet  15  und  12',  während  der  Versuch  19  und  14' 
gegeben  hat,  und  also  stimmen  auch  hier  die  Theorie  und 
der  Versuch  hinlänglich  überein. 

Die  Formel  (29)  ist  also  auf  eine  hypothetische  Mole- 
kfilarbewegung  gegründet  und  stimmt  mit  den  Resultaten 
der  Versuche  überein ; daraus  läfst  sich  doch  aber  nicht  schlie- 
fsen,  dafs  die  Constantcn  der  Formel  in  der  That  die  ihnen 
beigclegte  Bedeutung  haben ; es  wäre  möglich,  dafs  eine  an- 
dere Hypothese  zu  demselben  Endresultat  führen  könnte. 
Es  ist  daher  nothweudig  zu  untersuchen,  ob  die  Constanten 
ia  anderen  Theilen  der  Wissenschaft  mit  derselben  Bedeu- 
tung auftreteu  können. 


§.  21. 

Digression  in  die  Volumentheorfe. 

Es  ist  bekannt,  dafs  das  Volumen  der  verdünnten  Schwe- 
felsäure kleiner  ist  als  das  ihrer  Bestandtheile.  Durch  die 
Mengung  dieser  beiden  Flüssigkeiten  ziehen  sie  sich  also 
zusammen  auf  ein  geringeres  Volumen.  In  der  aufgcstelltcu 
Hypothese  haben  wir  keine  Rücksicht  genommen  auf  das 
Volumen  der  Bestandtheile  und  der  Contraction  durch  die 
Mischung,  und  haben  angenommen  der  Schwingungsradius 
bleibe  constant  für  alle  Combinationen.  Die  Contraction 
deutet  aber  darauf  hin,  dafs  dem  nicht  so  scy. 

Es  ist  auch  sehr  wahrscheinlich,  dafs,  wenn  eine  solche 
kreisende  Bewegung  existiren  könnte,  alle  Moleküle  der- 
selben Flüssigkeit  ein  gleiches  Volumen  ausfüllen;  denn 
erst  dadurch  würde  eine  vollkommene  Homogenität  ent- 
stehen, jedes  Molekül  kann  dann  ein  anderes  ersetzen. 
Alle  Moleküle  mit  den  ihnen  cigenthümlichen  Bahnen  sind 
dann  von  gleich  grofsen  Kugcloberflächcn  begränzt. 

Wollen  wir  nun  annehmen,  dafs  für  ein  einzelnes  Mo- 
lekül das  Trägheitsmoment  rnr1  scy,  dafs  aber  der  Radius 
der  das  Molekül  begränzenden  Kugelobci  fläche  p sey,  so 
kann  die  Masse  des  Moleküls,  ohne  dafs  sich  die  lebendige 


Digitized  by  Google 


282 


Kraft  ändert,  durch  eine  andere  Masse  p,  die  sich  ganz 
auf  der  Kugeloberfläche  befindet,  ersetzt  werden,  wenn 
mr?  = /tp*  ....  (33) 

ist,  d.  h.  wenn  die  Trägheitsmomente  unverändert  bleiben- 
Wir  wollen  nun  annehmen,  dafs  für  eine  audere  Flüssig- 
keit das  Trägheitsmoment  des  Moleküls 

sey,  und  dafs  die  Moleküle  der  beiden  Flüssigkeiten,  wenn 
sie  gemischt  werden,  dieselbe  Winkelgeschwindigkeit  uud 
dasselbe  Volumen  annehmen.  Wir  haben  oben  gefunden, 
dafs  die  Wärmeentwickelung  proportional  ist  mit  dem  Ver- 
luste an  lebeudiger  Kraft,  welche  durch  die  Ausgleichung 
der  Winkelgeschwindigkeit  entspringt.  Eis  ist  deshalb  na- 
türlich anzunehmen,  dafs  die  Ausgleichung  des  Volums 
ohne  Aenderung  der  lebendigen  Kraft  vor  sich  gehe. 

Denken  wir  uns  nun  a Moleküle  der  ersten  Flüssigkeit 
auf  ein  Molekül  der  letzteren  einwirkend,  und  dafs  durch 
diese  Einwirkung  alle  Moleküle  dasselbe  Volumen  annehmen, 
unter  Beibehaltung  der  lebendigen  Kraft,  so  ist  der  Ra- 
dius des  veränderten  Volumen  durch  folgende  Formel  aus- 
gedrückt: 

m,-hf,g,,as  , (3J) 

a ft -hfi,  ' 

Setzen  wir  nun  in  diese  Formel  für  und  u , die  Werthe 
nach  (33),  also 

"=V 

r,1 

fil  =m,  -t  , 

t'i 


dann  resultirt  die  folgeude  Fonncl: 


a in  r‘  t>  -+• 1»  | r, 2 ya  ' ' ‘ 


(35). 


In  dieser  E’ormel  sind  alle  Gröfsen  mit  Ausnahme  von  r 
und  r,  bekannt;  sie  treten  hier  auf  in  ähnlicher  Weise 
wie  in  der  Formel  (26),  uud  ihr  Verhältnifs  kann  ebenso 
wie  dort  bestimmt  werden.  Setzen  wir  ebenso  wie  dort 


», 
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so  wird  die  Formel  (35)  folgende: 


aVi‘  •+•  "V*  ^ 


(36). 


In  dieser  Formel  sind  nun  alle  Gröfseu  bekannt.  Das  p 
ist  nämlich  die  dritte  Wurzel  aus  dem  Atomenvolumen; 
wenn  also  N die  Atomzahl  (0=1)  und  p das  specifische 
Gewicht  der  Verbindung  ist,  so  ist 


e 


Auf  diese  Weise  lassen  sich  p,  p,  und  p«  berechnen.  Der 
Formel  (36)  zufolge  ist 

«(ei1-  e«*)e* 

— (g. - 

Berechnet  man  den  Werth  für  n aus  den  Resultaten,  welche 
a = 1,  2,  3,  4,  5,  6,  8,  11  und  14  entsprechen,  so  er- 
hält man 


» = 1,762, 

während  wir  oben  aus  der  Wärmeentwickelung 

» = 1,745 


fanden. 

Setzen  wir  den  letzten  Werth  n=  1,745  in  die  For- 
mel (36)  und  berechnen  daraus  die  Werthe  p«,  so  erhal- 
ten wir 


a 

■ 

Versuch. 

Theorie. 

i 

1,2*2 

1,267 

2 

1,194 

1,192 

3 

1,132 

i,i&3  . 

8 

1,091 

| 1,089 

Wir  haben  also  hier  das  Gesetz  für  das  Volumen  der  ver- 
schiedenen Mischungen  von  Schwefelsäure  und  Wasser  auf 
derselben  theoretischen  Grundlage  wie  oben  das  Gesetz 
für  die  Wärmeentwickelung  entwickelt,  und  die  Resultate 
der  theoretischen  Formel  stimmen  mit  den  Versuchen  we- 
nigstens annäherungsweise;  ferner  haben  wir  die  in  dcu 
beiden  Hauptformeln  (29)  und  (36)  auftretendc  Gröfse  n 


Digitlzed  by  Google 


284 


eiuerseits  aus  der  Wärmeentwickclung  und  anderseits  aus 
dem  speciflschen  Gewichte  berechnet,  und  für  dieses  Ver- 
hältnifs  der  Trägheitsmomente  des  Schwefelsäurchydrats  und 
des  Wassers,  nach  der  ersten  Methode  die  Zahl  1,745  und 
nach  der  letzten  die  Zahl  1,762  gefunden.  Diefs  Alles 
deutet  darauf  hin,  dafs  die  aufgestelitc  Hypothese  einiger- 
rnafsen  der  Wahrheit  entspreche,  und  es  ist  interessant,  dafs 
die  allgemeinen  Gesetze  der  Bewegung  sich  auf  die  Mole- 
külarbcwegung  anwenden  lassen  und  wenigstens  dazu  bei- 
tragen können,  die  Gesetze,  wenn  auch  nicht  die  wirkliche 
Ursache,  zu  finden. 

Bekanntlich  hat  schon  vor  mehreren  Jahren  Lang- 
berg ')  das  specifiscbc  Gewicht  dieser  Verbindungen  durch 
empirische  Formeln  auszudrücken  versucht  und  gelangte  da- 
durch zu  einem  der  Formel  (31)  analogen  Ausdruck  für 
die  Maximumscontraction.  Er  hat  .auch  damals  aufmerksam 
gemacht,  dafs  die  Resultate  der  Versuche  von  Hefs  sich 
durch  diese  Formel  einigermafsen  ausdrückcn  lassen. 

Schon  vor  einigen  Jahren  hatte  ich  die  Formel  (29) 
auf  ganz  anderem  Wege  gefunden,  nämlich  indem  ich  die 
Berthollet’sche  Theorie  auf  die  Zersetzungen  der  Salze 
anwendete,  wo  eine  ganz  ähnliche  stufenweise  Wärme- 
cntwickclung  auftritt,  wie  ich  an  einer  anderen  Stelle  näher 
angeben  werde.  Ich  wandte  die  Formel  auf  die  Resultate 
von  Favre  und  Silbermann  an  und  sah,  dafs  sie  diese 
befriedigte,  ohne  dafs  ich  damals  mir  die  wahrscheinliche 
Ursache  dieser  Anwendung  denken  konnte.  Später  erst 
entwickelte  ich  die  aufgestelitc  Hypothese,  und  gelangte 
dadurch  zu  derselben  Formel. 

Wir  werden  nachher  mehrere  Anwendungen  der  For- 
mel (29)  machen,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  Zer- 
setzung der  Schwefelsäure. 

Ich  habe  versucht  die  aufgestellte  Theorie  der  Moleku- 
iarbewegung  auf  die  Siedhitze  anzuwenden,  werde  aber  das 
Resultat  erst  daun  mittheilen,  wenn  ich  es  durch  Versuche 

] ) Nyt  Magazin  for  NnturfidcmKubcrnc  V,  319.  Karsten  Fort- 

schrille  <1.  Phys.  V,  224. 
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über  die  specifische  Wärme  der  Verbindungen  und  ihre 
Ausdehnung  durch  die  Wärme  gestützt  habe. 

Wir  verlassen  jetzt  die  Schwefelsäure  und  wenden  uns 
zu  den  übrigen  Oxyden. 

§•  22. 

Die  Salpetersäure  befriedigt  nicht  die  Formel  (29);  wir 
wollen  deu  Grund  suchen.  Dieser  Formel  entspricht  näm- 
lich eine  rechtwinklige  Hyperbel  mit  dem  Anfangspunkte 
der  Coordiuaten  in  der  Linie  selbst  und  mit  Asymptoten 
der  Axen  parallel.  Zeichnen  wir  aber  die  Curvc  für  die 
Salpetersäure,  so  zeigt  sich  wohl  eine  totale  hyperbolische 
Richtung  der  Curvc,  aber  sie  ist  keine  Hyperbel  nach 

der  genannten  Formel,  wie  wir 
gleich  näher  sehen.  In  der  Fi- 
gur ist  die  Curve  « die  der 
Schwefelsäure  entsprechende 
Hyperbel,  die  Curve  ß dage- 
gen gehört  der  Salpetersäure 
an.  Die  Abcisse  ist  die  Anzahl 
der  hinzugefügten  Wasscrato- 
mc,  das  a der  Formel  (29),  und 
die  Ordinaten  sind  die  ent- 
sprechenden Wärineentwickc- 
lungen ; jede  Abtheilung  entspricht  100r. 

Der  charakteristische  Punkt  der  Curve  ß liegt  bei  a — 3, 
also  für 

W3  = (HN,  H® ). 

Nun  ist  es  aber  bekannt,  dafs  gerade  hier  das  Maximum 
der  Siedhitze  fällt,  nämlich  für  die  Verbindung  H4N;  die 
Sicdbitze  der  Säure  II"+'N  ist 

86"  für  a = o 
121°  » a —3 
100°  **  a = cd  . 

Ls  deutet  alles  dieses  darauf  hin,  daTs  die  Verbindung 
H4N  eine  chemische  Verbindung  scy,  und  dafs  wir  also 
>u  dem  oberen  und  dem  unteren  Thcil  zwei  verschiedene 
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Verhältnisse  haben;  nämlich  im  oberen  Theile  das  Verhält 
nifs  der  Säure  H4N  zum  Wasser,  im  unteren  dagegen  elr 
verwickeltes  zwischen  der  Säure  H4  N,  der  Säure  HN,  oder 
vielleicht  gegen  die  wasserfreie  Säure  und  dem  Wasser.  Es 
ist  wahrscheinlich  anzunehineu,  dafs  die  mehr  als  1 Atome 
Wasser  enthaltenden  Hydrate  der  Salpetersäure  aus  H4  N 
und  Wasser  bestehen,  ganz  analog  wie  bei  der  Schwefel- 
säure, dafs  aber  die  weniger  Wasser  enthaltenden  Hydrate 
aus  der  Säure  H4N  und  wahrscheinlich  der  Säure  HN  zu- 
sammengesetzt sind.  Die  Säure  H7N  würde  nach  dieser 
Betrachtungsweise  analog  den  Säuren  H7  S und  H*(NH4) 
zusammengesetzt  seyn,  nämlich  2(HiS)  + (H'  N). 

Ist  dieses  der  Fall,  dann  mufs  die  Wänncentwickelung 
für  die  mehr  als  4 Atome  Wasser  enthaltenden  Hydrate 
mit  der  Formel  (31)  übercinstimmen;  man  findet 

C = 474 
n = 2,335, 

woraus  sich  dann  die  folgenden  Werthe  berechnen: 


a 

(fM-fpi,  ii*) 

Versuch. 

Theorie. 

0 

472 

474 

1 

341 

331 

2 

275 

255 

4 

•175 

174 

a 

121 

132 

Die  Resultate  der  Versuche  sind  hier  um  2C  corrigirt,  da- 
mit das  Rt  zum  Ra  werde,  und  stimmen  cinigermafsen  mit 
den  theoretischen  Werthen  überein. 

§ 23. 

Die  Phosphorsäure  mit  3 Atomen  ist  wahrscheinlich  eine 
chemische  Verbindung  und  entspricht  also  der  HS  und  H4  N 
in  den  vorhergehenden  Anwendungen  der  Formel  (31). 
Die  Versuche  stimmen  gut  mit  der  Formel  überein,  und 
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k berechnen  sich  folgende  Wcrthc  mittelst  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate 

C — 692 
n = 3,715, 

iudem  a der  Foruicln  die  Anzahl  Wasseratome,  welche  die 
Säure  inehr  als  3 erhalt,  bezeichnet.  Nach  der  Formel  (31) 
findet  mau  dann 


a 

( HH1 P,  H») 

Versuch. 

Theorie. 

0 

693 

692 

2 

416 

450 

4 

352 

333 

6 

264 

265 

8 

199 

219 

Die  Correctiou  der  Versuche  geschieht  nach  der  Formel  (31) 
selbst,  indem  inan  für  a die  Anzahl  Wasseratome  setzt, 
welche  in  der  entstandenen  Mischung  auf  jedes  Atom  Säure 
kommt.  Die  Uebereinstimmung  ist  befriedigend. 

Die  Resultate,  welche  ich  mit  dein  Kali  und  A ’alron 
erhalten  habe,  stimmen,  namentlich  die  des  letzteren,  nicht 
gut  mit  der  Formel  überein;  die  starke  Abnahme  der  Wiinnc- 
eutwickelung  mit  der  steigenden  Anzahl  der  Wasscratomc 
der  Hydrate  läfst  sich  nicht  genau  durch  diese  Formel  aus- 
drückeu.  Es  scheint  als  ob  hier  mehrere  Verbindungen 
zwischen  dem  Wasser  und  dem  Alkali  existiren,  analog 
dem  Verhältnisse  bei  der  Salpetersäure;  eine  Untersuchung 
über  die  spccißsche  Wärme,  die  Siedhitze  und  über  das 
specifische  Gewicht  würde  diese  Sache  entscheiden  können. 

Indessen  ist  das  allgemeine  Verhälthifs  der  Alkalien 
analog  dem  der  übrigen  Oxyde;  cs  tritt  auch  hier  eine 
mit  dem  steigenden  Wassergehalt  abnehmende  Wärmecnt- 
wickelung  auf. 

§•  21. 

Das  Verhältnifs  der  Oxyde  gegen  das  Wasser  scheint 
den  entwickelten  Erscheinungen  zufolge  eine  wahre  Wir- 
kung der  Masse  zu  seyu,  wenigstens  in  sofern,  dafs  sich 
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keine  chemische  Verbindungen  bilden.  Die  Lehre  von  den 
bestimmten  Proportionen  scheint  also  für  die  Lösungen  nur 
eine  sehr  geringe  Bedeutung  zu  haben;  sie  ist  nur  anwend- 
bar auf  die  Bestandteile  der  Lösung,  nicht  aber  auf  diese 
als  ein  Ganzes  betrachtet.  Das  Auflösen  in  Wasser  ist 
eine  andere  Wirkung  als  die  chemische  "Vereinigung  zwi- 
schen zweien  oder  mehreren  Körpern.  Wir  werden  aber 
bald  sehen,  ich  werde  es  iin  nächsten  Abschnitte  zeigen, 
dafs  die  unbestimmten  Proportionen  auch  unter  ganz  andc 
ren  Umständen,  als  die  hier  betrachteten,  auftreteu  können. 

(Fortsetzung  folgt). 


V.  I eher  die  Zusammensetzung  des  Werncrits 
und  seiner  Zerselzungsproducte ; 
von  Gerhard  vom  Rath. 

(Sclilufs  von  S.  103.) 


Von  der  Zersetzung  des  Werncrits. 

ir  betrachten  hier  Mineralien,  welche  zwar  die  Form 
des  Werncrits,  doch  eine  wesentlich  andere  Zusammen- 
setzung zeigen. 

A.  ')  Umwandlungen,  in  denen  das  Kali  das  Natron  ver- 
drängt. 

t.  Die  Pse udomorpkone  des  Glimmers  nach  Wernertt. 

Zu  Areudal  in  Norwegen  finden  sich  in  Quarz  einge- 
wachsen bis  6 Zoll  grofsc  Wcrnerit- Kristalle,  an  denen 
indefs  aufser  dem  ersten  und  zweiten  quadratischen  Prisma 
keine  Krystallflächen  sichtbar  sind.  Die  Oberfläche  dieser 
Krystallc  ist  ganz  mit  Glimmcrblättchen  bedeckt,  deren  voll- 

kom- 

I ) F.j  «oll  liier  nur  der  am  meisten  cliar.aklrrislisrlic  Zug  der  t/mwand- 
Inng  bezfirlinct  werden. 
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kommene  Spaltungsrichtung  parallel  gebt  der  Krystallfläehe, 
auf  welcher  sic  aufgewaclisen  sind.  Zerbricht  man  einen 
solchen  Kry  stall,  so  zeigt  sich  das  Innere  ganz  aus  dem- 
selben Glimmer  bestehend,  dessen  Blättchen  hier  indefs  eine 
ganz  verworrene  und  unrcgelmäfsige  Lage  haben.  Eine 
ganz  ähnliche  Lagerung  der  Blättchen  bemerkte  II ai din- 
ge r1)  bei  einem  pseudomorphen  Glimmer  nach  Pinit. 

Zwischen  dein  den  Krystall  erfüllenden  Glimmer  findet 
man  Quarz,  kleine  pyritoedrische  Krystalle  von  Schwefel- 
kies und  zuweilen  auch  eine  kaum  spaltbare,  talkweiche 
grüne  Masse,  deren  Ucbergänge  in  den  deutlichen  Glimmer 
vernmtheu  lassen,  dafs  sic  eine  Zwischenstufe  zwischen  dem 
ursprünglichen  Wernerit  und  dem  pseudomorphen  Glimmer 
ist.  Der  Glimmer  ist  grünlichweifs,  vollkommen  durchsichtig. 
Das  speci&sche  Gewicht  ist 

2,833, 

Härte  gleich  Kalkspat!)  bis  Gvps.  Im  Kolben  giebt  er 
Wasser.  Vor  dem  Löthrohre  durchzieht  er  sich  mit  un- 
zähligen. feinen  Sprüngen,  verliert  dadurch  seine  grüne 
Farbe  und  wird  silberglänzend;  unschmelzbar;  in  Salzsäure 
nur  unvollkommen  löslich.  Diesen  Glimmer  untersuchte 
ich  auf  Fluor,  iudem  ich  die  mit  kohlensaurem  Natron  ge- 
schmolzene Masse  mit  Wasser  auszog,  und  Thonerde  und 
Kieselsäure  mit  kohlensaurem  Ammoniak  fällte.  Der  Nieder- 
schlag, welchen  ich  alsdann  mit  Chlorcalcium  erhielt,  löste 
sich  nach  dem  Gliiheu  vollständig  in  Essigsäure  auf:  er 
war  also  nur  kohlensaurer  Kalk.  Die  qualitative  Prüfung 
auf  Fluor  vor  dem  Löthrohre  gab  ebenfalls  ein  negatives 
Resultat.  Der  kohlcnsaure  Kalk,  den  die  Analyse  zeigt, 
war  mit  dem  Auge  in  den  vollkommen  durchsichtigen  Blätt- 
chen nicht  zu  erkennen.  Seine  Menge  wurde  aus  dem 
direct  gefundenen  Kohlensäure -Gehalte  berechnet.  Die 
Analyse  ergab: 

I)  G.  Bi»chof,  Lehrbuch  der  cheminchcn  und  [ihjsilialijchen  Geologie 
Bd.  II,  S.  378. 

PoggendorfPi  Annal.  Bd.  XC. 
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, i. 

II. 

lll. 

■'S 

Kieselsäure 

44,19  — 

44,49 

Thonerde  | 
Eisenoxyd  \ 

29,32 

24,91 

4,84 

Kalkcrde 

1,91  2,37 

2,14 

X 

Magnesia 

0,21  0,50 

0,36 

Kali 

— 

6,71 

6,71 

* 4P  J 

Natron 

— 

1,U 

1,11 

Wasser 

3,11  3,41 

3,44 

Kohlensaurer  Kalk  1 1,1 1 11,11 

11,11 

99,11. 

1 

Daraus  ergeben  sich  folgende  Sauerstoffmengen: 

t r • 

Kieselsäure 

23,09 

4 

Thonerde 

Eisenoxyd 

10,84  | 
1,45  1 

12,29 

2,12 

Kalkcrde 

0,61 

2,17 

0,38 

Magnesia 

0,14  | 

Kali 

1,U 

Natron 

0,28 

1 

. i 

Wasser 

3,06 

• 

Die  Analyse  zeigt,  dafs  dieser  pseudomorphe  Glimmer 
von  den  bisher  bekannten  Kali- Glimmern  vorzüglich  sich 
unterscheidet  durch  die  grofsc  Menge  der  Basen  R zu  den 
Basen  R,  daun  durch  die  grofsc  Menge  der  Kieselsäure  im 
Verhältnisse  zu  den  Basen  R und  R. 

Unser  Glimmer  stimmt  in  seiner  Zusammensetzung  am 
meisten  überein  mit  einem  von  Rammclsbcrg  l)  unter- 
suchten Kali-Glimmer  von  unbekanntem  Fundorte.  Ergab 
das  Sauerstoffverhältnifs  von 

R : R : Si : U = 1 : 5,9  : 9,2  : 0,8. 

Abgesehen  vom  Wassergehalt,  der  doch  wohl  nicht  zur 
Coustitution  des  Glimmers  gehört,  stellt  also  die  von  Rain- 
m eis b erg  für  den  von  ihm  untersuchten  Glimmer  auf- 


1)  Rammclsbcrg,  4.  Supplement  tum  Handwörterbuch  S.  76 
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gestellte  Formel  ebenfalls  nahezu  unsern  pseudomorphen 
dar.  Es  ist  die  Formel 

KSi  + 2ÄlSi; 

sic  verlangt  das  Saucrstoffverhältnifs  von 
K : AI : Si  = 1 : 6 : 9. 

Das  spccißschc  Gewicht  des  von  R ammelsbcrg  unter- 
suchten Glimmers  ist  2,831;  die  Abweichung  vom  Gewichte 
des  unscrigcn  liegt  also  innerhalb  der  Gräuzen  der  ßeob- 
achtungsfchlcr.  Vergleichen  wir  die  Zusammensetzung  des 
pseudomorphen  Glimmers  mit  der  der  Skapolithe,  so  zeigt 
sich  das  Vcrhältnifs  der  Menge  der  Kieselsäure  zu  der- 
jenigen der  schwachcu  Basen  nicht  wesentlich  geändert. 
Grofsc  Veränderungen  haben  indefs  die  einatomigen  Basen 
erfahren.  Ihre  Sauerstoffmenge  beträgt  wenig  mehr  als  ein 
Drittel  von  derjenigen  Menge,  mit  der  sie  in  der  ursprüng- 
lichen Mischung  vertreten  scyn  mufsten,  die  Talkcrde  ist 
dabei  bis  auf  eine  sehr  kleine  Gröfse  herabgesunken,  Natron 
ist  selbst  weniger  als  iin  Mcjonit  enthalten;  dagegen  ist 
Kali  in  einer  solchen  Menge  cingctrctcn,  wie  wir  cs  im 
Allgemeinen  in  den  Kaliglimmern  zu  finden  gewohnt  sind. 

Um  die  Umwandlung  des  Werncrits  in  Glimmer  genau 
zu  verfolgen,  nehmen  wir  an,  das  ursprüngliche  Fossil  sey 
ein  Skapolith  gewesen,  zusammengesetzt  nach  der  Formel 

(Na  + 2Ca”)Si*  + 2 AlSi. 

Alle  Wernerite,  welche  wir  von  Arcndal  kennen,  ja 
fast  alle  aus  Skandinavien  und  Amerika,  welche  untersucht 
worden  sind,  lassen  sich  auf  jene  Formel  der  Skapolithe 
zurückführen.  Die  völlig  unverwitterten  Wernerite,  welche 
wir  kennen,  z.  B.  der  Mcjonit  und  der  W.  von  Gouver- 
neur, erhalten  kein  oder  nur  eine  Spur  Eisenoxyd;  so  w-ic 
ein  Wernerit  sich  zersetzt,  wird  fast  immer  Eisenoxyd  in 
reichlicher  Menge  aufgenommen:  also  sind  wir  berechtigt, 
im  ursprünglichen  Skapolith  von  schwachen  Basen  nur 
Thonerde  anzunehmen.  Den  Gehalt  an  Natron  und  Kalk 
nehmen  wir  nach  den  einfachen  Atomcn-Verhältnisscu  an. 

19* 
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Wir  setzen  neben  einander  die  Zusammensetzung  t!**s 
ursprünglichen  Skapoliths  I.  und  des  Glimmers  II.,  nachdem 
wir  seinen  Gehalt  an  Wasser  und  kohleusaurcm  Kalke  ab- 
gezogen und  von  Neuem  auf  100  berechnet  haben. 


Kieselsäure 

4 at  — 

I. 

2311,11  = 49,5 

II. 

52,63 

Thonerde 

2 at  — 

1283,60  = 27,5 

29,46 

Eisenoxyd 

5,72 

Kalkcrde 

2 at  — 

703,30  = 15,0 

2,52 

Magnesia 

0,43 

Natron 

1 at  — 

389,73  = 8,0 

1,30 

100. 

Kali 

7,94 

100. 

Wir  finden  hier  auffallender  Weise  dasselbe  Vcrhältnifs 
der  Kieselsäure  zur  Thonerde  im  Glimmer  wie  im  ursprüng- 
lichen Skapolitli.  Ganz  genau  wäre  cs,  wenn  im  Glimmer 
die  Thonerde  wäre  statt  29,46  29,21,  ein  Unterschied, 
welcher  die  Gränzen  der  Beobachtungsfehler  nicht  über- 
schreitet; so  wollen  wir  also  aunehmen,  das  Vcrhältuifs  der 
Thonerde  und  Kieselerde  so  wie  ihre  Mengen  seyen  bei 
der  Glimmet bilduug  unverändert  geblieben.  Mit  Sicherheit 
können  wir  sagen,  dafs,  wenn  auch  diese  Verhältnisse  in 
etwas  sich  sollten  geändert  haben,  keineswegs  hier  das 
Charakteristische  der  Glimmerbildung;  liegt  — dieses  allein 
aber  suchen  wir  auf.  Statt  des  Natrons  iin  ursprünglichen 
Fossil,  finden  wir  im  Glimmer  genau  die  gleiche  Menge 
Kali,  aufserdem  noch  eine  geringe  Menge  überschüssigen 
Natrons,  12,48  Proc.  verlor  das  ursprüngliche  Mineral;  statt 
dessen  traten  nun  5,72  Proc.  Eisenoxyd,  0,43  Magnesia, 
1,3  Natron;  statt  12,48  Gewichtstheilen  im  Ganzen  nur 
7,45  Gewichtstheile,  das  Umwandlungsproduct  ist  aber 
schwerer  als  gewöhnlich  die  Skapolithe  (mittleres  Gewicht 
derselben  ist  2,72);  also  mufste  beim  Krystallisiren  des 
Glimmers  eine  Contraction  der  Masse  stattfmdeu. 

Diefs  alles  natürlich  nur  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
die  Mengen  der  Kieselsäure  und  der  Thouerdc  nicht  ver. 
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ändert  siud.  — Das  Wesentliche  der  Glimmerbildung  be- 
schränkt sich  also 

1)  auf  die  Fortführung  von  Kalk, 

2)  auf  die  Zuführung  von  Eisenoxyd, 

3)  auf  den  Austausch  des  Kalis  gegen  das  Natron. 

Wir  sehen  uns  in  der  Geologie  nach  Processen  um, 

deren  Resultate  jene  Wirkungen  siud. 

An  keinen  anderen  Träger  der  wirkenden  Stoffe  können 
wir  hier  denken  als  au  das  lliefsende  Wasser.  Kein  Wasser, 
welches  durch  unsere  Gebirge  gedrungen  ist,  ist  frei  von 
Kalk,  Eisen,  Kali  und  Natron. 

In  sofern  Einthcilungcn  überhaupt  in  der  Natur  begrün- 
det sind,  ist  es  gewifs  richtig,  die  Zcrsetzungs-Processe 
einzutheilen  in  solche,  welche  schon  durch  die  auflöseude 
" irkung  der  Gewässer  allein  vor  sich  gehen  können,  und 
in  solche,  bei  denen  ihr  Kohlensäuregehalt  eine  wichtige 
Holle  spielt.  Die  Zersetzung  des  Fcldspaths  ist  ein  Beispiel 
für  die  erste  Klasse,  in  welche  die  kalkfreien,  alkalircichen 
Silicate  gehören.  Die  Zersetzung  kalkreicher  Silicate  ver- 
langt die  Mitwirkung  der  Kohlensäure.  Ist  diese  indefs 
vorhanden,  wenn  auch  nur  in  der  Menge  wie  die  meteori- 
schen Wasser  sic  herabfuhren,  so  ist  mit  Sicherheit  anzu- 
uehmen,  dafs  nun  ein  Gehalt  an  Kalk  ein  Mineral  zur  Ver- 
witterung geneigt  macht,  dafs  es  um  so  leichter  verwittert, 
je  mehr  Kalk  cs  enthält. 

Der  Skapolith  gehört  zu  den  weniger  kalk-  und  alkali- 
reichen Mineralien,  welche  eine  gröfserc  Verbreitung  haben. 
Schon  hier  können  wir  schlicfscn,  dafs  die  Verwitterung 
des  Skapoliths  beide  Wege:  den  der  kalk-  und  den  der 
alkalireichen  Mineralien  durchlaufen  wird.  Unsere  Unter- 
suchungen werden  aber  zeigen,  dafs  die  Verwitterungswege 
des  Skapoliths  noch  sehr  viel  mannigfaltiger  sind.  — 

G.  Bischof  hat  an  mehreren  Orten  seines  grofsen 
Werkes  den  Zersetzungsproccfs  des  Kalksilicats  durch  Koh- 
lensäure einer  ausführlichen  Untersuchung  unterworfen. 

Bei  unserem  Glimmer  wurde  nur  ein  Theil  des  entstan- 
denen Kalkcarbonats  fortgeführt,  ein  anderer  blieb  durch 
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das  Umwandlungsproduct  umschlossen,  obgleich  mit  dciu 
Auge  nicht  zu  erkennen,  zurück. 

Kohleusaures  Eisenoxydul  gehört  zu  den  häufigsten  Bc- 
standtheilcn  der  Qucllwasser,  wie  die  in  den  schönsten 
Farben  spielende  Haut,  die  sich  beim  Stagnircn  derselben 
bildet,  beweist.  Treibt  man  ')  durch  Kochen  aus  dem  fri- 
schen Qucllwasser  die  absorbirte  Luft  aus,  so  findet  man 
fast  immer,  dafs  das  Stickgas  in  weit  gröfserer,  das  Sauer- 
stoffgas in  weit  geringerer  Menge  darin  vorhauden  ist,  als 
in  der  atmosphärischen  Luft;  während  doch  nach  den  Ge- 
setzen über  die  Auflösung  der  Gase  dieses  Ycrhältnifs  um- 
gekehrt seyn  mufste.  Nun  wohl,  die  Oxydation  des  Eisen- 
oxyduls  ist  einer  von  den  Processen,  welche  der  aufgelösten 
atmosphärischen  Luft  den  Sauerstoff  entziehen.  Das  Eisen- 
oxydul-Carbonat, welches  in  den  fliefsenden  Gewässern 
gelöst  ist,  mufs  sich  auf  Kosten  des  absorbirteu  Sauerstoffs 
oxydiren  und  sich  als  Eiseuoxydhydrat  niederschiagcn.  Es 
steht  Nichts  im  Wege,  dafs  wir  uns  hier  das  Eindringen 
des  Eisenoxyds  in  die  Zusammensetzung  des  Skapoliths 
gerade  so  denken,  wie  das  Verdrängen  der  zahlreichen  Mi- 
neralien durch  Brauneisenstein. 

Folgendes  schciut  uns  der  wahrscheinlichste  Proccfs, 
durch  den  das  Eisenoxyd  aufgenommeu  wordeu  ist:  Kohlcn- 
saurcs  Eisenoxydul  war  im  Wasser  gelöst;  das  Eisenoxy- 
dul oxydirtc  sich,  die  frciwcrdcude  Kohlensäure  ergriff  den 
Kalk  des  Skapoliths,  uud  führte  ihn  als  Bicarbouat  fort, 
während  das  Eisenoxyd  seine  Steile  cinnahm. 

Wir  kommen  zu  einem  ungleich  schwieriger  zu  erklä- 
renden Punkte,  der  Verdrängung  des  Natrons  durch  das 
Kali.  Denken  wir  uns  ein  natronreiches  Mineral  fortdauernd 
dem  Einflüsse  einer  an  Kalicarbonat  reichen  Flüssigkeit  un- 
terworfen, so  können  wir  mit  Wahrscheinlichkeit  auuchmcu, 
dafs  durch  wechselseitige  Zersetzung  entsteht:  Natroncar- 
bouat,  welches  fortgeführt  wird,  uud  Kalisilicat,  welches 
in  die  Zusammensetzung  des  Minerals  ciutritt.  Zur  Erklä- 
rung der  Pseudomorphoscn  bedienen  wir  uns  allein  der 
I)  G.  Bischof,  a.  a.  O.  Bü  11,  S 107. 
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chemischen  Gesetze.  Was  aber  bei  der  Bildung  eines 
völlig  neuen  Fossils  jenen  dunkeln  Kräften  der  Krystalli- 
satiou  zukommt,  in  wiefern  diese  den  chemischen  Vorgang 
bedingt  oder  modißeirt  haben,  ist  und  bleibt  uns,  wie  jene 
Kräfte  selbst,  völlig  verborgen.  Darum  gehört  dieser  Theil 
der  pseudomorphen  Bildung  gar  nicht  in  den  Kreis  der 
gegenwärtigen  Untersuchung.  — 

Wir  führen  einige  Thatsachcn  an,  welche  zu  ihrer  Er- 
klärung ebenfalls  ein  Verdrängen  des  Natrons  durch  das 
Kali  verlangen. 

Von  den  so  zahlreichen  Mineralien,  welche  sich  iu  Glim- 
mer verwandeln  können,  ist  cs,  soviel  bekannt,  nur  der 
Nephelin,  bei  welchem  ein  ähnliches  Verdrängen  stattfin- 
den inufste. 

Der  Nephelin  enthält  15  bis  16  Proc.  Natron  und  nur 
5 bis  6 Proc.  Kali.  Wandelt  sich  ein  solcher  Nephelin 
io  Kaliglimmer  um,  so  mufs  sein  Natron  bis  auf  eine  Spur 
verschwinden;  Kali  mufs  dagegen  aufgenommen  werden, 
da  der  Kaligchalt  des  Glimmers  fast  niemals  unter  8 Proc. 
hinabgeht.  Leider  besitzen  wir  noch  keine  Analyse  eines 
nach  Nephelin  pseudomorphen  Glimmers. 

Wandelt  sich  alkalifreier  Cordicrit  durch  die  bekannten 
Zwischenglieder  (Fahlunit,  Pyrargilit  etc.)  in  Kaliglimmcr 
um,  so  scheint  nach  G.  Bischof)  zuerst  Natron  aufge- 
nommen, dieses  später  wieder  durch  Kali  verdrängt  zu 
werden. 

Es  ist  gewifs  mit  Sicherheit  anzunchmcn,  dafs  die  Um- 
wandlung des  Skapoliths  in  Glimmer  nicht  die  Folge  genau 
derselben  Proccsse  gewesen  ist,  welche  wir  geschildert  ha- 
ben, die  Natur  wäldt  bei  derselben  gewifs  nicht  die  ein- 
fachen Wege;  unserer  Beobachtung  sind  jene  Vorgänge 
ganz  unzugänglich;  wir  wissen  nicht  einmal,  wie  die  Ver- 
wandtschaften der  Stoffe  in  so  überaus  verdünnten  Lösun- 
gen, wie  unsere  Qucllwasscr  sie  darstellcn,  sich  verhalten. 

Diefs  Alles  sind,  wie  uns  scheint,  unüberstciglichc  Hin- 
dernisse zum  wahren  Verständnisse  dieser  wunderbaren 

1)  G.  Bischof,  über  die  Umwandlung  des  Cordicrils,  a.  a.  O.  Bd.  II 
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Vorgänge  zu  gelangen.  Die  . Forschung  kann  liier  nicht 
erklären  wie  cs  geschehen  ist,  sie  mufs  sich  begnügen  ein- 
zelne Proccsse  zu  kennen,  durch  die  es  geschehen  seyn 
kann. 

Jener  pseudomorphe  Glimmer  findet  sich  auf  dcu  in 
Gneifs  lagernden  Schichten  von  Magneteisenstein  zu  Areudal. 
Dringen  meteorische  Wasser  mit  ihrem  geringen  Kohlen* 
Säuregehalte  durch  den  Gneifs  und  die  eisenhaltigen  Schich- 
ten, so  nehmen  sie  Kali  und  Eisenoxydulcarbonat  auf. 

Wie  im  Gneifs  das  Kali  über  das  Natron  weit  vor- 
herrscht, so  mufs  ein  Gleiches  auch  in  den  Gewässern  statt- 
finden, welche  ihn  durchdrungen  haben.  Sind  jene  beiden 
Stoffe  in  überschüssiger  Kohlensäure  gelöst,  so  haben  wir 
alle  Bedingungen,  welche  nöthig  sind,  um  aus  dem  Skapo- 
iith  Glimmer  zu  bilden.  Wie  aber  nun  eigentlich  aus  dcu 
Resten  des  ursprünglichen  Minerals  und  aus  den  neuen 
durch  die  Gewässer  hinzugeführten  Stoffen  ein  völlig  neues 
Fossil  zur  Kristallisation  gelangt  ist,  scheint  in  ein  un- 
durchdringliches Dunkel  gehüllt. 

Wir  führen  zur  Vergleichung  mit  unserer  Glimmer- 
analyse die  Resultate  der  Untersuchungen  G.  BischoFs  *) 
an.  Er  untersuchte  den  pseudomorphen  Glimmer  nach  Ska- 
polith  von  Areudal  I.  und  einen  anderen  von  Pargas  II. 
und  fand: 


Kieselsäure 

I. 

(65,82)  *) 

IT. 

46,75 

Thonerde  u. 
Eisenoxyd 

27,37 

26,15 

Kalk 

— 

— 

Magnesia 

0,42 

15,78 

Kali 

5,77 

5,64 

Natron 

0,42 

0,82 

Glühverlust 

0,20 

0,63 

Verlust 

— 

4,23 

100. 

of,  a.  a.  O.  Bd.  II,  Abth.  5,  S. 

100. 

1433. 

1)  Die  Kieselsäure  ist  aus  den»  Verluste  bestimmt , und  möchte  daher 
wohl  etwas  iu  hoch  angegeben  scyn. 
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Das  Material  zu  I.  war  dasselbe,  welches  ich  untersuchte. 
Woher  das  Abweichende  von  Bischofs  und  meiner  Ana 
bse  rührt,  weifs  ich  nicht  anzugeben. 

Die  Sauerstoffmengen  der  Analyse  II.  habe  ich,  soweit 
die  nicht  vollständigen  Bestimmungen  es  erlauben,  so  bc- 
lechnet: 


Kieselsäure 

— 

24,26 

Thonerde 

12,11 

12,11 

Magnesia 

6,3  ) 

Kali 

0,96 

7,47 

Natron 

0,21  ) 

Setzt  mau  das  sich  daraus  ergebende  Verhältnis  des  O 
von  R : R : Si,  nämlich  1 : 1,6  : 3,2  = 1 : 1,5  :3,  so  erhält 
ii  an  die  einfache  Formel  eines  Maguesiagliminers  von  Pargas 
also  von  dem  Fundorte  jenes  pseudomorphen  Glimmers) 

R1  Si  -+-  « Si  *) 

Dieses  ist  übrigens  der  einzige  pseudomorphe  Magncsia- 
gVnmner,  welcher  bisher  untersucht  worden  ist,  und  darum 
besonders  interessant,  weil  der  einzige  Magnesiaglimmer, 
welchem  er  in  der  Zusammensetzung  nahe  kommt,  von  dem- 
selben Fundorte  ist. 

2.  Gelber  Skapolitk  von  Bolton  in  Massachusetts. 

Derb,  hellgelb,  nach  zwei  auf  einander  rechtwinklichcn 
Richtungen  vollkommen  spaltbar,  so  dafs  er  sich  leicht  in 
lange  quadratische  Prismen  theilt.  Vor  dem  Lötbrohre  ver- 
liert er  seine  Farbe,  wird  milchweifs,  schmilzt  leicht  und 
ohne  Aufschäumeu.  Im  Kolben  giebt  er  Wasser.  Fluor 
konnte  ich  nicht  naebweisen.  Härte  zwischen  Flufsspath 
und  Apatit.  Das  spccilische  Gewicht  ist 

2,787. 

Die  physikalischen  Eigenschaften  dieses  merkwürdigen 
Minerals  deuten  unverkennbar  eine  Zersetzung  an.  Kohlen- 
säuren Kalk  konnte  das  Auge  nicht  erkennen.  Die  Analyse 
ergab: 

1)  Rain  raclib  erg,  4.  Suppl.  zum  llandwörlerb.  S.  77  IT. 
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I.  II. 

lll. 

Kieselsäure 

49,99  — 

49,99 

Thonerde  J 

2125  23,41 

24,25  1,64 

23,01 

Eisenoxyd  $ 

1,64 

Kalkeide 

3,74  2,95 

3,35 

Magnesia 

1,80  1,66 

1,73 

Kali 

— 7,09 

7,09 

Natron 

— 0,35 

‘ 0,35 

Wasser 

4,23  4,23 

4,23 

Kohlensaurer  Kalk  7,80  7,80 

7,80 

99,19. 

Daraus  ergeben  sich 

die  Sauerstoffmen 

gen : 

Kieselsäure 

25,94 

4 

Thoncrdc 

10,75  ! 1119 
0,44  j ’ 

1,73 

Eisenoxyd 

Kalkcrde 

0,95  \ 

Magnesia 

0,69  1 2,93 

0,45 

Kali 

1,20  > ii 

0,58 

Natron 

0,09  \ 

Wasser 

3,76  > 

Dieser  Skapolith  unterscheidet  sich  wie  der  Glimmer 
von  den  bisher  betrachteten  sogleich  schon  im  Sauerstoff- 
vcrhältnissc  von  Si  : 1\.  Die  einatomigen  Basen  sind  wie 
beim  Glimmer  unter  die  Hälfte  der  durch  die  Formel 

Rs  Si*  + 2ÜSi 

verlangten  Menge  herabgesuuken.  Die  Basen  Ü sind  eben- 
falls in  geringerer,  das  Wasser  in  gröfsercr  Menge  vor- 
handen als  bei  irgend  einer  der  bisher  angcführtcu  Analysen. 
Abgesehen  von  den  physikalischen  Eigenschaften  spricht  für 
die  weit  fortgeschrittene  Zersetzung  dieses  Skapoliths  der 
hohe  Gehalt  an  Kieselsäure,  die  weuigeu  Procente  Kalk 
und  die  grofsc  Menge  Wasser,  welche  er  zeigt.  Es  besteht 
in  der  That  eine  überraschende  Aualogic  zwischen  dieser 
Zusammensetzung  und  der  des  Glimmers:  der  Gehalt  au 
Wasser,  Kalkeide,  Kali,  Natron  sind  beiden  fast  gleich.  Um 
auch  hier  eine  genauere  Vergleichung  machen  zu  können, 
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zwischen  der  Zusammensetzung  des  gelben  Skapolitbs  I. 
und  unseres  idealen  U.,  habe  ich  die  Analyse  des  crstcrcu 
nach  Abzug  des  Gehalts  au  kohlcnsaurcm  Kalk  und  Was- 
ser nochmals  berechnet: 

I.  II 


Kieselsäure 

57,2(1 

49,5 

Thonerde 

26,35 

27,5 

Eisenoxyd 

1,88 

Kalkcrdc 

3,84 

15,0 

Magnesia 

1,98 

Kali 

8,34 

Natron 

0.41 

8,0 

1(1(1. 

1(10. 

Während  die  Skapolithc  ungewöhnlich  3 bis  4 Mal  so 
viel  Natron  als  Kali  enthalten,  zeigt  dieser  offenbar  ver- 
witterte 20  Mal  mehr  Kali  als  Natron.  Sehr  wichtig  ist 
cs  zu  bemerken,  wie  hier  die  Magnesia  fast  in  doppelt  so 
grofser  Menge  vorhanden  ist,  als  wir  sic  in  unveränderten 
SkapoUthen  finden.  Obgleich  ihre  Menge  noch  nicht  2 Proc. 
erreicht,  können  wir  mit  Bestimmtheit  sagen,  dafs  sic  fin- 
den Zcrsetzungs-Proccfs  schon  hier  charakteristisch  ist.  In 
den  beiden  folgenden  Analysen  werden  wir  sic  successive 
steigen  sehen. 

Die  Processe,  welche  diese  Zersetzung  bewirkt  haben 
sind  im  Allgemeinen  ähnlicher  Art  gewesen,  wie  die  beim 
Glimmer  geschilderten.  Fast  £ des  ursprünglichen  Kalk- 
gchalts  wurden  als  kohlensaurer  Kalk  fortgeführt,  ein  Theil 
blieb  vom  Umwaudlungs- Product.  Das  Kali  ersetzte  das 
Natron  wie  im  Glimmer.  Auch  scheint  ein  Theil  der  Thon- 
erde fortgeführt  worden  zu  seyn,  denn  wir  sehen  sie  tiefer 
sinken  als  in  irgend  eiuer  der  bisher  angeführten  Analysen. 
(Es  ist  der  Sauerstoff  der  Si  zum  Sauerst,  von  Ü = 4: 1,73.) 

Es  ist  sehr  schwer,  sich  einen  Begriff  davon  zu  machen, 
wie  die  Thonerde  fortgeführt  worden  ist;  da  ihr  Silicat  so 
schwer  löslich  ist,  ein  Carbonat  nicht  existirt.  Vielleicht 
enthielten  die  Gewässer  viel  Chlorkalium,  und  cs  entstand 
durch  wechselseitige  Zersetzung  kicselsaurcs  Kali  und  Chlor 
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aluininiuin,  welches  fortgeführt  wurde.  Die  letztere  Ver- 
bindung kennen  wir  als  eiucn  Bestandteil  des  Meerwassers. 
Doch  haben  wir  gar  nicht  einmal  uöthig,  die  absolute  Mengte 
der  Thonerde  als  verändert  anzunehmen.  Wurde  Natron 
als  Karbonat  fortgeführt,  Kali  als  Silicat  zugeführt,  so  inufste 
eine  Zersetzung  erfolgen,  welche  ganz  der  obigen  Analyse 
entspricht.  Die  Kieselsäure  mufs  dann  proceutisch  zu- 
uehmen. 

G.  Bischof  hat  bewiesen  *),  dafs  die  Kieselsäure  kei- 
neswegs in  dem  freien  Zustande,  wie  die  Analysen  sie  auf- 
führen, in  den  Qucllwassern  existirt,  dafs  sie  vielmehr  eine 
entsprechende  Menge  von  Alkalien  sättigt.  Kalisilicat  wird 
durch  freie  Kohlensäure  nicht  zersetzt. 

Die  Zusammensetzung  des  gelben  Skapoliths  überrascht 
auch  wegen  des  geringen  Gehalts  an  Eisenoxyd,  welches 
im  Allgemeinen  bei  der  Zersetzung  dieser  Mineralgattung 
in  reichlicher  Menge  eintritt.  Die  Gewässer,  welche  diese 
Umwandlung  bewirkten,  inufsten  sehr  frei  von  Eisenoxydul- 
Carbonat  seyn. 

Das  specifische  Gewicht,  welches  wir  gewöhnlich  bei 
zunehmendem  Kicsclsäuregehalte  und  geringem  Eisengehalte 
sinken  sehen,  ist  auffallender  Weise  auch  hier  höher  als 
bei  den  unverwitterten  Skapolithen. 

Man  möchte  unwillkührlich  die  Frage  aufwerfeu,  warum 
dieses  Mineral,  in  Vielem  dem  eben  betrachteten  Glimmer 
so  ähnlich,  nicht  zu  Glimmer  geworden  ist. 

3.  Kodier  Skapolith  von  Areudal. 

Der  Krystall,  welchen  ich  untersuchte,  zeigte  nur  das 
erste  und  zweite  quadratische  Prisma;  die  Farbe  ziegelroth 
bis  bräunlichroth;  die  Oberfläche  rauh  und  ohne  allen  Glanz; 
die  Spaltbarkeit  fehlte  gänzlich.  Härte  gleich  Apatit.  Vor 
dem  Löthrohrc  verliert  er  seine  Farbe,  wird  milchweifs, 
schmilzt  nur  schwer.  Im  Kolben  giebt  er  Wasser.  Das 
specifische  Gewicht  ist 

2,852. 

I ) a.  a.  O.  BJ.  II  S.  769. 
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Die  physikalischen  Eigenschaften  deuten  ’uuwidersprech- 
lich  auf  eine  weit  fortgeschrittene  Zersetzung.  Diese  Kry- 
stalle  finden  sich  oft  mehrere  Zoll  lang  mit  schwarzer  Horn- 
blende auf  den  Magiieteiscnstcinlagcrn  von  Arcndal.  Die 
Analyse  ergab: 


I. 

11. 

ui. 

Kieselsäure 

59,74 

— 

59,74 

Thonerdc  j 

23,86 

16,44 

16,20 

Eisenoxyd  j 

7,90 

7,90 

Kalkerde 

2,24 

2,05 

2,15 

Magnesia 

3,90 

4,15 

4,02 

Kali 

— 

4,42 

4,42 

Natron 

— 

4,31 

4,31 

Wasser 

1,83 

1,83 

1,83 

100,57 

Sauerstoffmengi 

sn  sind: 

Kieselsäure 

31,00 

4 

Thonerde 

7,57  j 

Q Q\ 

1 Ott 

Eisenoxyd 

2,37  j 

Kalkcrdc 

0,61  \ 

4,12 

0,53 

Magnesia  1,66 

Kali  0,75 

Natron.  1,10 


Dieser  Wernerit  zeichnet  sich,  wie  die  Analyse  zeigt, 
von  allen  bisher  betrachteten  dadurch  aus,  dafs  die  Kie- 
selsäure im  Maximum,  der  Kalk  im  Minimum  (der  Gehalt 
au  letzterem  ist  selbst  niedriger  als  im  Glimmer)  ist.  Sehr 
merkwürdig  ist  der  gleiche  Gehalt  an  Magnesia,  Kali  und 
Natron.  Die  gegenwärtige  Analyse  zeigt  mit  der  vorigen 
eine  unverkennbare  Ucbereinstimmung,  im  Gehalte  an  Kie- 
selsäure und  Kalkerde,  dem  Zurücksinkeu  der  schwachen 
Basen  R,  und  im  Vorherrschen  des  Kalis  über  das  Natron. 

Hierdurch  bezeichnen  wir  auch  die  Spuren  desselben 
weit  verbreiteten  Verwitterungsweges,  den  wir  nach  ein- 
ander bei  drei  Zersetzungs-Productcn  verfolgen  können. 
Der  Austausch  des  Natrons  gegen  das  Kali  scheint  am  mei- 
sten geeignet,  diese  Verwitterung  zu  charakterisieren.  Wenn 
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wir  auf  diese  Weise  in  drei  durch  Verwitterung  aus  dein 
Wcrncrit  entstandenen  Substanzen,  das  Kali  über  das  Na- 
tron vorherrschen  sehen,  in  frischen  Wcrucriten  indefs 
niemals  gröfscrc  Mengen  von  Kali  gefunden  haben  (selbst 
nicht  in  den  beiden  Nuftalitcn),  so  sind  wir  berechtigt 
anzunelnncn,  dafs  das  Kali  nur  durch  Verwitterung  das 
Ucbcrgcwicht  über  das  Natron  in  den  Wcrucriten  erhält. 
Diese  Annahme  werden  wir  fallen  lassen,  wenn  hinrei- 
chende Gründe  angeführt  werden,  dafs  das  von  Stadt- 
müllcr  und  Thompson  analysirtc  Mineral  noch  unzer- 
setzt  war.  Thatsachc  ist,  dafs  von  10  Analysen  mit  schein- 
bar frischem  Material  38  das  Kali  in  weit  geringerer  Menge 
als  das  Natron  angeben;  von  7 Analysen  mit  zersetztcui 
Material  (darunter  die  beiden  Glimmer  von  Bischof)  5 das 
Kali  gegen  das  Natron  herrschend  zeigen,  und  zwei  nicht 
viel  mehr  als  eine  Spur  von  Alkali  überhaupt  ergebcu. 

Die  Analyse  des  rothen  Weruerits  zieht  unsere  Auf- 
merksamkeit besonders  durch  ihren  Gehalt  an  Magnesia 
auf  sich;  er  ist  höher,  als  ihn  eine  mir  bekannt  gewordene 
Wcrncrit- Analyse  angiebt.  — Bischof  sagt  bei  Betrach- 
tung der  Magnesiasilicate1),  kein  anderer  Bestandteil  des 
Mineralrcichs  spiele  bei  der  Umwandlung  der  Fossilien  eine 
so  ausgebreitete  Rolle,  wie  die  Magnesia,  cs  scy  diejenige 
Erde,  welche  ihren  Ort  am  meisten  wechsele.  Wir  haben 
durch  ihn  auch  die  Erklärung  der  Thatsachc  erhalten,  dafs 
Magnesia,  obwohl  seltener,  in  Qucllwasser  als  Kalk,  den- 
noch viel  häufiger  als  dieser  bei  Zersetzungsprocessen  auf- 
genommen wird.  Wir  wissen  nämlich  durch  Bischofs 
Experimente’),  dafs  Magncsiabicarbonat  und  Kalksilicat 
sich  gegenseitig  zersetzen  in  Magnesiasilicat  und  Kalkcar- 
bonat.  Dieser  Proccfs  erlaubt  uns  auch  einen  Blick  in 
die  gegenwärtige  Umwandlung. 

Ein  wie  häufiger  Procefs  das  Verdrängen  der  Basen 
durch  Magnesia  ist,  zeigen  die  zahlreichen  Umwandlungen 
in  Speckstein,  Kalk  und  Chlorit.  Wenn  wir  in  diesen 

1)  Bischof,  a.  a.  O.  Btt.  !.,  S.  789. 

2)  Bischof,  a.  a.  O.  Bd.  II.,  S.  489. 
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Fällen  ein  gänzliches  Verdrängen  des  ehemaligen  Minerals 
durch  Magnesiasilicat  sehen,  was  steht  dann  der  Annahme 
entgegen,  dafs  beim  rothen  Weruerit  ein  Theil  des  Kalks 
durch  Magncsiasilicat  ersetzt  worden  sey. 

H.  Rose  ')  untersuchte  mehrere  veränderte  Augitc  (Sa 
iitc),  und  fand  bei  allen  eine  Zunahme  der  Kieselsäure 
und  der  Magnesia,  und  eine  Abnahme  des  Kalks.  Wenn 
Bischofs  Ansicht  gegründet  ist,  dafs  nämlich  durch  den 
Einflufs  der  Gewässer  Augit  in  Hornblende  (Uralit)  sich 
umwaudelt,  so  mufs  auch  hier  eine  theilweise  Verdrän- 
gung des  Kalks  durch  Magnesia  stattfinden. 

Eine  völlige  Verdrängung  vieler  Mineralien  durch  Mag- 
nesiasilicat liegt  vor  unseren  Augen.  — Richtet  sich  ein- 
mal allgemeiner  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  auf  die 
veränderten  Mineralien,  so  wird  man  auch  die  Zwischen- 
stufen bei  den  Umwandlungen,  man  wird  die  Combinatio- 
nen  der  merkwürdigen  Zcrsctzungs-Proccssc  z.  B.  desje- 
nigen in  Glimmer  und  desjenigen  in  Serpentin  kennen 
lernen.  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs  der  rothe  Skapo 
lith  Züge  von  beiden  Zersetzungen  zeigt. 

fl.  Umwandlungen,  in  denen  die  Alkalien  verschwinden  und 
Magnesia  aufgenommen  wird. 

Schwarzer  Skapolith  von  Arendnl. 

Die  untersuchten  Krystallc  zeigten  zwei  mit  einer  star- 
len  Längsstreifung  bedeckte  Prismen  und  waren  auf  einer 
ganz  gleichartigen  Grundmassc  aufgewachsen;  die  Farbe 
gTaulich-schwarz,  der  Strich  graulich -weifs.  Die  Härte 
so  gering,  dafs  das  Wasser  tief  in  die  Masse  eindrang. 
'on  Spaltbarkeit  zeigte  sich  keine  Spur.  Im  Kolben  giebt 
« viel  Wasser;  neben  dem  Eisen  enthält  er  eine  starke 
Spur  von  Maugan,  welches  sich  beim  Schmelzen  mit  Soda 
zeigte.  Vor  dem  Lötbrohr  rundet  er  sich  nur  schwierig 
an  den  Kanten  ab.  Das  spccifischc  Gewicht  ist 

2,837. 

M II.  Rose  in  Schwcigger's  Journal  XXXV,  S.  93;  auch  Hiscliof, 
»•  ».  0.  II,  517. 
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das  Auge  konnte  keinen  eiugeinengteu  koldeusauren  Kalk 


erkennen.  Die  Analyse  ergab: 

I. 

11.  iil. 

Kieselerde 

29,52 

— 29,52 

Thonerde 

15,41 

| 16,13  15,77 

Eisenoxyd 

19,25 

j 19,03  19,14 

Kalkcrde 

8,94 

9,10  9,02 

Magnesia  ') 

— 

8,50  8,50 

Kali 

— 

0,37  0,37 

Natron 

— 

0,58  0,58 

Wasser  u.  Bit. 

10,89 

10,89  10,89 

Köhlens.  Kalk 

4,62 

4,62  4,62 

98,45 

Die  Sauerstoffmengen  sind: 

Kieselsäure 

15,32  4 

Thonerde 

7,37  j 

13,11  3,42 

Eisenoxyd 

5,74  | 

Kalkerde 

2,56 

6,19  1,62 

Magnesia 

3,42  ( 

Kali 

0,06  ( 

Natron 

0,15  ) 

(Wasser 

9,68  2,52) 

Es  bedarf  keines  Beweises,  dafs  die  Zersetzung  dieses 
Wernerits  bereits  weit  fortgeschritten  ist.  Die  physikali- 
schen Eigenschaften  und  der  bedeutende  Glühverlust  wä- 
ren allein  schon  hinreichend,  dieses  auf  eine  überzeugende 
Weise  darzuthun. 

Das  Verhältnis  der  Basen  R und  K zeigt  sich  nicht 
wesentlich  gestört;  doch  ist  die  Kieselsäure  in  ihrem  pro- 
centischen  Gehalte  so  herabgesunken,  wie  wir  cs  bisher 
noch  nicht  gefunden  haben.  Bei  unserer  Uebcrsicht  über 
die  Zusammensetzung  der  7 analysirten  Skapolithe  haben 
wir  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  dieselben  meist  die  Basen 
in  einem  etwas  gröfseren  Verhältnisse  zur  Kieselsäure  eut- 

hal- 


1 ) Die  Magnesia  wurde  bei  der  Analyse  mit  Luldensaurcm  Natron  nielit 
bestimmt. 
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halten,  als  die  Formel  cs  verlangt.  Um  so  willkommener 
ist  uns  das  Resultat  der  gegenwärtigen  Analyse,  weil  sic 
uns  im  Gegensätze  zu  allen  bisher  betrachteten  Umwand 
lungs-Producten  Processe  kennen  lehrt,  welche  die  Kiesel 
säure  proccntisch  vermindern,  und  sowohl  die  starken  als 
auch  die  schwachen  Basen  proccutisch  vermehren. 

Wir  suchen  die  Verhältnisse  auf,  wodurch  ein  Skapolith 
sich  in  diesen  schwarzen  WTeruerit  um  wandeln  könne.  — 
Denken  wir  uns  hier,  wozu  wir  wohl  genöthigt  sind,  die 
absolute  Menge  der  Thouerde  unverändert  geblieben,  so 
erkennen  wir,  dai's  die  Kieselsäure  nicht  nur  nicht  kann 
fortgeführt  worden  sejn,  dafs  vielmehr  ihre  absolute  Menge 
wahrscheinlich  uoch  gestiegen  ist.  Das  Verhältnis  der 
Thonerde  zur  Kieselsäure  ist  nahezu  wie  1:2,  während 
bei  den  unveränderten  Skapolithen  die  Menge  der  Kiesel 
säure  stets  etwas  weniger  beträgt  als  das  Doppelte  der 
Tbonerde.  Eine  absolute  Vermehrung  der  Kieselsäure, 
wenn  sie  wirklich  hier  stattgefunden,  können  wir  uns  im 
vorliegenden  Falle  wohl  nur  durch  Aufnahme  von  Magne- 
siasilicat begreiflich  machen.  Es  steht  Nichts  der  Annahme 
im  Wege,  dafs  gleichzeitig  durch  die  Kohlensäure  der  Ge- 
wässer Kalk-  und  Alkalisilicat  zersetzt,  Kalk-  und  Alkali- 
Carbonat  fortgeführt,  und  Magnesiasilicat  zugeführt  scy. 
Vom  gelben  Skapolith  an  sahen  wir  die  Menge  der  Mag- 
nesia wachsen,  hier  erreicht  sic  ihr  Maximum,  und  ist  neben 
dem  Eiseuoxyd  der  einzige  Stoff,  durch  dessen  Aufnahme 
die  Umwandlung  vor  sich  gegangen  ist.  Die  grofsc  Menge 
des  Eisenoxyds  ist  hier  offenbar  bingeführt  worden,  wie 
cs  auf  alle  andere  secundärc  Lagerstätten,  z.  B.  in  Ver- 
dräiigungs-Pseudomorphoscn,  hingeführt  worden  ist.  Zer- 
setzte die  freie  Kohlensäure,  welche  das  Eisenoxydul  in 
Auflösung  erhielt,  Kalksilicat,  so  mufstc  sich  in  demselben 
Augenblicke  das  Eisen  als  Eisenoxydhydrat  niederschlagcn 
und  an  die  Stelle  des  Kalksilicats  treten.  Durch  Aufnahme 
einer  so  grofsen  Menge  von  Eisenoxyd  sauk  natürlich  der 
relative  Gehalt  an  Kieselsäure  und  Thoncrdc.  Wir  sehen 
also  bei  diesem  merkwürdigen  Umwandlungs- Product : 
PoggcmloiTPs  Anna).  Bd.  XC.  20 
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eine  absolute  Vermehrung  von  Si,  Fe,  Mg 

eine  absolute  Verminderung  von  Ca,  (K),  Na 

eine  relative  Vermehrung  von  Fe,  Mg 

eine  relative  Verminderung  von  Si,  AI,  K,  Na,  Ca 

Drei  der  bisher  von  uns  betrachteten  Zersetzungspro- 
d uctc : der  Glimmer,  der  rothe  und  der  schwarze  Skapolith, 
kommen  zu  Arcndal  vor.  Bei  Betrachtung  des  Glimmers 
machten  wir  darauf  aufmerksam,  dafs  die  Gewässer,  welche 
jene  Umwandlung  bewirkt  haben,  eine  reichliche  Menge 
von  Kali  enthalten  mufsten,  was  sehr  wohl  anzunchmcn 
sey,  da  das  Magneteisensteinlager  von  Arendai  von  grani- 
tischcm  Gesteine  umschlossen  wird.  Gewässer  von  ähn- 
licher Zusammensetzung  haben  auf  den  rothen  Skapolith 
cingcwirkt.  Ganz  anders  müssen  die  Gewässer  beschaffen 
gewesen  seyn,  welche  das  Umwandlungsproduct,  welches 
wir  augenblicklich  betrachten,  hervorgebracht  haben.  Neh- 
men wir  an,  die  Lagerstätte  des  ursprünglichen  Skapoliths 
sey  nahe  der  Region  gewesen,  wo  die  durch  das  Gebirge 
dringenden  meteorischen  Wasser  Feldspath  iu  Kaolin  uin- 
waudeln,  so  folgt  mit  Nothvvendigkcit,  dafs  die  Gewässer 
wie  sie  sich  mit  dem  Kali  des  Fcldspaths  beladen,  auch 
das  Natron  aus  unserm  Skapolithe  ziehen  mufsten.  EU 
hat  also  durchaus  nichts  Widersprechendes,  wenn  wir  be- 
haupten, dafs  dieselben  Gewässer  beide  Umwandlungen, 
den  Austausch  des  Natrons  gegen  das  Kali  und  die  gänz- 
liche Entziehung  der  Alkalien,  bewirkt  haben  können.  Wir 
sehen  aber  hieraus,  dafs  eine  vollkommene  Erklärung  des 
Chemischen  der  pseudomorphischen  Processe  eine  viel  ge- 
nauere Kenntnifs  der  Lagerstätten  eines  Minerals  verlangt, 
als  wir  uns  verschaffen  könuen.  Möge  hierin  eine  Ent- 
schuldigung liegen,  dafs  mir  bei  Erklärung  der  Umwand- 
lungen so  oft  Nichts  als  Vermuthungen  haben. 
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C.  Umwandlungen , in  denen  die  Alkalien  verschwinden 
und  Kalk  aufgenommen  wird. 

Epidot  in  der  Form  von  Werncrit  (von  Arendal). 

Der  Krystall,  welchen  ich  zur  Analyse  verwandte,  zeigte 
von  Flächen  nur  das  erste  und  zweite  quadratische  Prisma| 
indem  das  Ende  abgebrochen  war.  Er  mafs  etwa  1 Zoll 
in  der  Länge  und  hatte  -y"  im  Durchmesser.  Mehrere  an- 
dere kleinere  Krystalle  derselben  Art  waren  wie  der  grö- 
Isere  auf  einer  duukelgrüncn  Masse,  in  welche  die  Krystalle 
fortsetzten,  aufgewachsen.  Diese  dunklere  Masse  war  dem 
Ansehen  nach  Hornblende  ').  Wir  finden  in  Höhlungen 
verwitternder  Granaten  Horublendc-Krystalle.  Sollte  nicht 
auch  hier  die  Hornblende  der  dunkelcn  Grundiuassc  des 
pseudomorphen  Skapolith-Krystalls  aus  verwittertem  Ska- 
polith  entstanden  scyn? 

Das  Innere  des  fraglichen  pseudomorphen  Krystalls  ist 
eine  hellgrüne  körnige  Masse,  deren  Körner  unvollkom- 
men spaltbar  und  stark  verwachsen  sind,  und  welche  in 
allen  physikalischen  Eigenschaften  (Härte,  Schmelzbarkeit) 
durchaus  dem  Pistazit  gleicht.  Das  spcciüschc  Gewicht 
fand  ich: 

3,223. 

Es  steht  also  an  der  uutcrcn  Gräuze  der  Epidot-Gewichte 
weit  über  dem  Gewichte  irgend  eines  ächten  Wernerits. 


Die  Analyse  ergab: 

1. 

11. 

in. 

Kieselsäure 

37,92 

— 

37,92 

Thonerde 

j 34,99 

19,09 

19,21 

Eisenoxyd 

15,55 

15,55 

Kalkcrdc 

22,94 

22,42 

22,68 

Magnesia 

0,19 

0,31 

0,25 

Kali 

— 

*0,23 

0,23 

Natron 

— 

0,39 

0,39 

Wasser 

2,51 

2,51 

2,51 

98,74. 

I)  Nach  llrn.  Prof.  G.  Ruic  ist  diese  Grundmassc  Augit,  welcher  in 
Umwandlung  in  Hornblende  (Uralit)  begriffen  ist. 

20* 
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Die  Sauerstoffmengen  sind: 
Kieselsäure 

20,06 

3 ' 

Thonerde 

8,98  1 

| 13,61 

2,03 

Eisenoxyd 

4,66  < 

Kalkerde 

6,45 

| 6,70 

1,00 

Magnesia 

Kali 

Natron 

0,10  1 
0,04  1 

0,11  i 

f 

► 

1 

Schon  vor  12  Jahren  empfahl  Ramm  clsbcrg ')  es 
der  Aufmerksamkeit  der  Chemiker,  die  Identität  der  For- 
meln des  Epidots  und  des  Mejonits  nachzuweisen.  Diese 
Thatsache  wurde  aufscr  Zweifel  gestellt,  als  die  Analyse 
des  Mejonits  vou  Wolff  die  früheren  Analysen  von  G. 
Gmelin  undStromcyer  bestätigte.  Forchhamraer’) 
berichtete  zuerst  über  einen  in  Epidot  umgewandelten  Wer- 
nerit-Krystall,  welchen  er  zu  Kopenhagen  sah.  G.  Bi- 
schof3) berichtet  ebenfalls  Über  Pscudomorphosen  von 
Epidot  nach  Wcrnerit,  ebenso  R.  Blum  4). 

Der  von  Ramm  clsbcrg  5)  im  Gegensätze  zu  H er- 
mann’ 8 heteromerer  Einthciluug  der  Epidote  für  alle  Epi- 
dote aufgcstelltcn  Formel 

R*Si  ■+■  2RSi 

entspricht  merkwürdiger  Weise  die  Analyse  dieses  pseu- 
domorphen Epidots  genauer  als  irgend  eine  bisher  bekannt 
gewordene. 

Durchläuft  man  Blum’s  Verzeichuifs  der  Umwandlungs- 
Pscudomorphoscn  durch  Austausch  von  Bestandteilen,  so 
sieht  man,  dafs  der  Fälle,  in  denen  ein  Doppelsiiicat  das 
Product  der  Umwandlung  ist,  nur  sehr  wenige  sind.  Sehen 
wir  ab  von  den  jüngst  bekannt  gewordenen,  überaus  rät- 
selhaften Pseudomoqibosen,  in  denen  Feldspat  als  secun- 

1)  Rammclsberg,  Handwörterbuch  II,  151. 

2)  Erdmann  u.  Marchaod,  Journal  für  praktische  Chemie,  Bd.  36, 

S.  403. 

3)  a.  a.  O.  Bd.  II,  656. 

4 ) Zweiter  Nachtrag  zu  den  Pscudomorphosen  S.  46. 

5)  Supplement  zum  Handwörterbuch,  Art.  Epidot. 
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därcs  Product  auftritt,  so  wie  von  den  Pscudoiuorphosen, 
welche  die  Zeolithe  unter  einander  bilden,  so  bleiben  von 
Doppelsilicaten  nur  übrig:  Glimmer,  Hornblende,  Chlorit 
und  Epidot.  Die  beiden  ersten  variiren  in  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  so  sehr,  dafs  wir  kaum  sagen  können, 
es  scy  ein  Doppclsilicat  mit  bestimmten  einfachen  Mischungs- 
verhältnissen, das  Product  der  Umwandluugs-Proccsse.  So 
bleiben  nur  die  Pseudomorpbosen  des  Chlorits  und  die 
beiden  des  Epidots  (Pistazits)  nach  Granat  uud  Weruerit 
(Mejonit)  übrig.  Granat  und  Wcrnerit  haben  eine  gewisse 
Aehuiichkeit  in  ihrer  Zusammensetzung.  Es  ist  die  Formel 

des  Mcjonits  l\Si  + 2RSi 
des  Granats  RSi+  ÜSi. 

Man  kennt  Epidot  nur  pseudomorph  in  den  Formen 
dieser  beiden  Mineralien,  und  könnte  daher  wohl  vermuthen, 
dafs  die  Aehuiichkeit  resp.  Gleichheit  des  ursprünglichen 
Minerals  und  des  neu  entstandenen  eine  wesentliche  Stütze 
bei  der  Erklärung  dieses  Umwandlungs-Processes  scyn 
würde.  Man  könnte  versucht  werden  zu  der  Annahme, 
dafs  da  Mejonit  und  Zoisit  hetcroinorphe  Substanzen  wä- 
ren, die  Umwandlung  des  ersteren  in  den  letzteren  durch 
eine  einfache  Umsetzung  der  kleinsten  Theile,  wodurch  das 
specifische  Gewicht  erhöht  würde,  erklärt  werden  könnte. 
Man  brauchte  alsdann  nur  anzunehmen,  dafs  der  ursprüng- 
liche Werncrit,  welcher  dem  Epidot  die  Form  lieh,  ein 
Mejonit  gewesen  scy. 

Dem  kann  aber  nicht  so  seyn,  und  zwar  aus  folgenden 
Gründen: 

1 ) Zoisit  und  Mejonit  haben  allerdings  eine  identische 
Zusammensetzung,  nicht  aber  Pistazit  (ein  solcher  ist  der 
pseudomorphe  Epidot)  und  Mejonit.  Man  kennt  keinen 
Mejonit,  der  auch  nur  ein  einziges  Procent  Eisenoxyd  ent- 
hielt; der  Eisenoxjrdgchalt  des  Pistazits  sinkt  nicht  unter 
10  Proc. 

2)  Wird  durch  Nichts  die  Annahme  gerechtfertigt,  dafs 
der  ursprüngliche  Werncrit  nach  der  Formel  des  Mcjouits 
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zusammengesetzt  gewesen  sey,  da  aufser  dem  Mcjonit  vom 
Vesuv  kein  Wernerit  bekannt  ist,  welcher  der  durch  die 
Mcjonitformel  verlangten  Zusammensetzung  auch  nur  nahe 
käme. 

So  bleibt  uns  auch  hier  bei  der  Erklärung  Nichts  übrige 
als  die  Annahme  eines  Austausches  von  Stoffen.  Was  wir 
oben  beim  prismatischen  Skapolith  von  Arcudal  (No.  7 ) 
gesagt  haben,  mag  unsere  Annahme  stützen,  dafs  der  Epi- 
dot aus  einem  verwitterteti  Skapolith  entstanden  sey. 

Um  diesen  Umwandlungs- Rrocefs  zu  verfolgen,  unter- 
nahm ich  die  Analyse  eines  Skapolith -Krystalls  (ähnlich 
dem  prismatischen  Skapolith),  welcher  durch  viel  grüue 
Epidotmasse  auf  die  oben  geschilderte  Weise  durchdrungen 
und  zum  Thcil  verdrängt  war.  Leider  mifslangen  die  Be- 
stimmungen des  Kalks  und  der  Thonerde,  da  indefs  die 
übrigen  Bestimmungen  sicher  sind,  und  Einiges  aufzuhellen 
scheinen,  so  theile  ich  sie  mit. 

Die  Werthe  unter  I.  gehören  der  fraglichen  Substanz 
an,  die  unter  II.  dem  prismatischen  Skapolithc,  die  unter 
III.  dem  pseudomorphen  Epidote. 


I. 

11. 

III. 

Kieselsäure 

43,41 

46,82 

37,92 

Eisenoxyd 

8,68 

1,39 

15,55 

Kali 

0,72 

0,97 

0,23 

Natron 

3,24 

6,88 

0,39 

Denken  wir  uns  gleiche  Theile  des  prismatischen  Skapoliths 
und  des  Epidots  der  Analyse  unterworfen,  so  wird  ihr  Re- 
sultat natürlich  seyn: 

Kieselsäure  42,37 
Eisenoxyd  8,47 

Kali  0,60 

Natron  3,63. 

Aus  der  naheu  Uebcrcinstimmung  dieser  Werthe  mit 
denen  unter  1.  schlicfscu  wir,  dafs  bereits  nahe  die  Hälfte 
des  Skapoliths  in  Epidot  umgcwandclt  sey,  — ein  Schlufs, 
zu  dem  die  Betrachtung  des  Handstücks  selbst  ebenfalls 
berechtigt.  Diese  läfst  endlich  keinen  Zweifel  darüber,  dafs 
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die  Epidotmasse  secundärcr  Bildung  an  der  Stelle  der  ur- 
sprünglichen Skapolith  - Substanz  scy.  Man  ist  gewohnt 
anzunehmen,  dafs,  wenn  ein  kalkhaltiges  Mineral  sich  zer- 
setzt, diefs  zunächst  durch  eine  Abnahme  des  Kalks  und 
eine  relative  Zunahme  der  Kieselsäure  sich  zu  erkennen 
giebt.  Von  diesem  Gesetze  haben  wir  ja  oben  zur  Er- 
klärung der  Umwandlungen  mehrfach  Gebrauch  gemacht. 
Hier  überrascht  uns  die  Abweichung  von  diesem  Gesetze: 
Die  Kieselsäure  ist  gesunken , sie  erreicht  das  Minimum 
unter  allen  von  uns  untersuchten  Wcrncritcn  (mit  Aus- 
nahme des  vorigen,  schwarzen).  Der  Kalk  ist  gestiegen, 
er  übersteigt  den  proccntischen  Gehalt  im  Mejonit  sogar 
um  1 Proc.  Der  Gehalt  an  Alkalien  ist  diesem  pseudo- 
morphen Epidot  keineswegs  eigentümlich.  Der  Alkali- 
Gehalt  iu  einem  von  Hermann  untersuchten  Pistazit  von 
Werschneiwinsk  tibersteigt  2 Proc. 

Das  Merkwürdigste  bei  dieser  Pseudomorphosc  ist  ohne 
Zweifel  das  Steigen  des  Kalkgchalts.  Wir  können  nicht 
annchmcn,  der  Kalk  habe  nur  relativ  durch  Fortführung 
anderer  Bestandteile  das  Uebergcwicht  gewonnen;  wir 
sind  vielmehr  genötigt,  ein  wirkliches  Hinzuführen  des  Kalks 
anzunehmen,  so  rätselhaft  diefs  auch  erscheinen  mag. 

Es  zeigte  nämlich  der  fragliche  Epidot  durchaus  keine 
Höhlungen  oder  Porositäten,  sondern  bestand  selbst  für  das 
bewaffnete  Auge  aus  einer  völlig  gleichartigen,  homogenen 
.Masse.  Das  spcciiische  Gewicht  wurde  wie  beim  prisma- 
tischen Skapolith  von  Arcndal  mit  sehr  kleinen  Stückchen 
bestimmt.  Gesetzt  nun  der  zollgrofsc  Krystall  habe  als 
Skapolith  15  Gnu.  gewogen,  so  mufstc  er  in  Epidot  um- 
gcwandelt  17,925  Grm.  wiegen.  Im  Skapolith  waren  ent- 
halten 2,58  Grm.  Kalk,  im  Epidot  linden  wir  4,06  Grm. 
Iu  denselben  Baum,  in  welchem  ehemals  nur  2,58  Tlieile 
Kalk  enthalten  waren,  sind  jetzt  noch  1,48  Theile  liinzu- 
geführt  worden. 

Wir  werden  unw  illkührlich  erinnert,  das  so  häutige 
Aufueluncn  von  Magnesia  in)  Vergleiche  zu  der  so  über- 
aus seltenen  Aufnahme  von  Kalk  bei  Umwaudlungs- Pscu- 
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domorplioseu  durch  Austausch  von  Bestandteilen  in  Ver- 
bindung zu  bringen  mit  dem  so  häufigen  Auftreten  ein- 
facher Magucsiasiliratc  und  dem  so  seltenen  einfacher  Kalk- 
silicate  (des  Wollastunit).  Es  sey  für  einen  Augenblick, 
erlaubt,  den  Wollastonit,  welchen  wir  in  Drusen  des  Man— 
dclstcius  der  Kilpatrik -Hügel  bei  Dumbarton  linden,  als 
durch  Gewässer  an  diesen  Ort  geführt  auzunehmen.  Auf 
diese  Weise  ist  uns  seine  Bildung  gar  wohl  erklärlich 
Dringen  atmosphärische  Gewässer  durch  den  Mandclsteiu,  so 
zersetzen  sic  eine  ihrem  Kohlensäuregehalle  entsprechende 
Menge  von  Kalksilicat  des  Augits  uud  des  Labradors.  Ist 
die  Kohlensäure  auf  diese  Weise  ucutralisirt,  so  kann  nun 
das  Wasser  Kalksilicat  unzersetzt  aufnehmen,  und  an  an- 
deren  Orten  wieder  absetzen. 

Da  das  Maguesiasilicat  uach  Bischof  durch  Kohlcu- 
säure  nicht  zersetzt  wird,  so  konnte  es  auch  bei  Pseudo- 
morphosen  eintreten,  wenn  auch  die  Gewässer,  welche  die 
Vermittler  dieser  Processc  waren,  jene  Säure  überschüssig 
enthielten.  Damit  aber  Kalk  in  die  Zusammensetzung  eines 
Silicats  ciutrete,  müssen  die  Gewässer  frei  von  Kohlensäure 
seyu.  Die  Seltenheit  dieser  Bedingung  scheint  in  Einklaug 
zu  stehen  mit  den  seltenen  Fällen,  in  welchen  Kalk  auf- 
genommen wird. 

Das  Fortführeu  der  Alkalien  haben  wir  bereits  oben 
erörtert. 

Wie  sollen  wir  uns  aber  hier  die  Aufnahme  des  Eisen- 
oxyds denken?  Gelöst  kann  es  unserer  Erfahrung  gemäfs 
nur  als  Eisenoxydul -Carbonat  gewesen  seyu.  Dicfs  kann 
aber,  so  viel  wir  wissen,  nicht  neben  Kalksilicat  bestehen, 
da  dem  Gesetze  der  Verwandtschaft  zufolge  das  Eisen- 
oxydul-Carbonat  die  Kohlensäure  an  den  Kalk  abtreten 
mufs.  Dürfen  wir  uus  vielleicht  das  Eisenoxyd  zuerst  biu- 
zugeführt  denken,  und  später  erst  den  Kalk,  nachdem  die 
Gc Wässer  ihre  Zusammensetzung  geändert  hatten? 

Wir  müssen  gestehen,  dafs  wir  uns  aufscr  Staude  sehen, 
die  Bildung  des  pseudomorphen  Epidots  von  chemischer 
1)  Bischof,  a.  a.  O.  Bü.  I.,  784  ff. 
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Seite  zu  erklären.  Was  aber  gar  den  Umstand  betrifft, 
dafs  der  Kalk  und  das  Eisenoxyd  gerade  in  der  Menge 
hinzugetreten,  die  Alkalien  gerade  bis  zu  deni  Punkte  fort- 
geführt sind,  dafs  aus  dem  alten  Sauerstoffverhältnisse  1 : 
2:4,  nachdem  es  zunächst  durch  die  Verwitterung  gestört, 
ein  ganz  neues  1:2:3  entstehen  konnte:  — was  die  Er- 
klärung dieses  Umstandes  betrifft,  so  sehen  wir  uus  von 
eisern  undurchdringlichen  Dunkel  umhüllt.  Hier  bleibt  uns 
in  der  That  Nichts  übrig,  als  zu  gestehen,  dafs  es  so  sey! 

Was  uns  von  chemischer  Seite  von  den  Werneritcu 
bekannt  ist  thcils  durch  die  früheren,  theils  durch  diese 
Untersuchungen,  fassen  wir  zusammen  iu  folgender 

. Uebersicht. 

I.  Von  der  ursprünglichen  Zusammensetzung. 

Die  Gattung  Weruerit  zerfällt  in  mehrere  hetcromerc 
Species : 

1.  Mejonit,  Ca*  Si  4-  2AlSi,  O von  R : R : Si  = 1 : 2 : 3. 

2.  Skapolith,  (Ca,  Na)3  SU  4-  2 Äi  Si,  O von  R : R : Si  = 

1 : 2 : 4. 

3.  Werncrit  von  Gouverneur,  (Ca,  Na)3  Si3  4- 2Ä1  Si, 

O von  R : R : Si  = 1 : 2 : 5. 

Man  könnte  diese  Species  auch  betrachten  als  Verbin- 
dungen desselben  Aluminats  mit  steigenden  Mengen  von 
Kieselsäure: 

Spcc.  *Gew. 

Mejonit  Ca8Äl*4-3Si  2,736 

Skapolith  **  -+-  4 « 2,724 

Weruerit  von  Gouverneur  » 4-5»  2,633. 

Die  Existenz  dieser  3 Species  erscheint  unzweifelhaft; 
die  der  beiden  folgenden  erscheint  nur  wahrscheinlich. 

4.  Wern.  v.  Pargas,  3 (Ca,  Na)* Si  4-  5AlSi,  O von  R: 

R : Si  = 1 : 2,5  : 4. 

5.  »Nuttalit«  Rammelsb.,  RSi4-ÄlSi,  O von  R:R: 

Si  = 1 : 3 : 6. 
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Der  »Werucrit«  Rammclsb.  R3Si  + 3ÄISi,  O von 
R:R:Si  = 1:3:4  ist  wohl  noch  nicht  begründet. 

Folgende  Bestandlheilc  scheinen  den  verschiedenen  Spc- 
cics  ursprünglich  zuzukounnen : 

Nation 

Kalkcrdc 

Thonerdc 

Kieselsäure. 


11.  Von  der  Verwitterung. 

Bei  der  Verwitterung  des  Wernerils 
tritt  hinzu  tritt  aus 


1.  Kali  (3)  *)  5.  Natron  (6) 

2.  Magnesia  (3)  6.  Kalk  (5) 

3.  Kalk  (1)  7.  Thonerde  (4) 

4.  Eisenoxyd  (5) 

(Die  Kieselsäure  sinkt  oder  steigt  relativ,  ob  sie  iu  abso- 
luter Menge  zu-  oder  abnimmt,  ist  schwer  zu  entscheiden.) 
Diese  Processe  combiuircn  sich  in  folgender  Weise: 

1,  4,  5,  6 — es  erfolgt  die  Umwandlung  iu  Glimmer, 

1,  2,  4,  5,  6,  7 — es  erfolgt  die  Umwandlung  iu  den 
rothen  und  gelben  Werucrit, 

2,  4,  5,  6,  7 — es  erfolgt  die  Umwandlung  in  den 
schwarzen  Werucrit, 

3,  4,  5 — cs  erfolgt  die  Umwandlung  in  Epidot, 

5,  6,  7 — cs  erfolgt  die  Umwandlung  in  die  von 
Wolff  untersuchten  Weruerit-Krystalle  mit  einem  Gehalte 
an  Kieselsäure  von  92,7  Proc. 


1 ) Die  in  Klammern  stehenden  Zahlen  ruögcu  die  relative  Häufigkeit  jedes 
einzelnen  Verwitterung!- Proccsses  bcseichncn.  Der  häufigste  ist  5,  das 
Austreten  des  Natrons;  er  findet  in  allen  Fällen  statt;  der  seltenste  3,  er 
ist  nur  in  einem  Falle  beobachtet.  Zwischen  diesen  beiden  Eitremcn 
liegen  die  anderen  Verwitterung!- Processe. 
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VI.  Leber  Pseudumorphosen,  nebst  Beiträgen  zur 
Charakteristik  einiger  wirten  derselben; 
von  Th.  Sehe  er  er. 

(Forlscttang. ) 

Im  ersten  Theile  dieses  Aufsatzes  ( d.  Ann.  Bd.  89,  S.  1) 
hatte  ich  unter  anderem  darauf  hingewiesen,  wie  wün- 
schens werth  cs  scy,  dafs  so  manche  Pscudomorphoscu 
einer  näheren  Prüfung  als  bisher  unterworfen  würden. 
Besonders  hob  ich  hierbei  die  zahlreichen  Epigonen  her- 
vor, welche  man  ohne  hinreichenden  Beweis  den  Speck- 
stein- und  Serpentin- Pseudomorphoscn  bcigcsellt  hat,  in- 
dem cinestheils  die  chemische  Constitution  des  Specksteins 
und  Serpentins  nicht  nachgewiesen  wurde,  andcrcuthcils 
auch  wohl  die  Krystallform  der  umgcwaudclten  Substanz 
keiner  schärferen  Forschung  unterlag.  Durch  eine  erst 
vor  Kurzem  beendete  Untersuchung  einer  Epigcnic  dieser 
Art,  einer  sogenannten  Speckstein -Pseudomorphose,  bin 
ich  im  Stande  einen  neuen  Beleg  für  diese  Ansicht  beizu- 
bringen. Mau  möge  daher  entschuldigen,  dafs  ich  die  fol- 
genden Beobachtungen,  vor  der  weiteren  Verfolgung  des 
Abschnittes  über  die  Paramorphoscn,  hier  ergänzend  ein- 
schalte. 

Schon  seit  langer  Zeit  ist  mehreren  Miueralogen  eine 
eigenthümliehe  »Speckstcin-Pseudomorphose  aus  dem  Zinn- 
stockwerke von  Altenberg"  bekannt.  Einige  sehr  ausge- 
zeichnete Exemplare  derselben  befinden  sich  in  der  von 
Werner  nachgelassenen  Mineraliensammlung,  so  wie  in 
der  methodischen  Sammlung  der  Freiberger  Bergakademie. 
Trotz  der  zum  Theil  äufserst  scharf  ausgcbildeten  Kry- 
stallc,  in  denen  der  (sogenannte)  Speckstein  dieses  Vor- 
kommens auftritt,  wollte  cs  bisher  nicht  gelingen,  die  Form 
derselben  so  zu  deuten,  dafs  die  Natur  des  ursprünglichen 
Minerals  mit  Sicherheit  daraus  abstrahirt  werden  kouutc. 
Am  meisten  Achnlichkeit  zeigte  jene  Form  unläugbar  mit 
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der  des  Schwerspahts ; und  man  glaubte  deshalb  dariu  eine 
Pseudomorphose  von  Speckstein  nach  Schwcrspath  zu  er- 
kennen ').  Zu  eiuer  genaueren  Untersuchung  dieser  Kry- 
stallc  durch  meine  Arbeiten  über  die  Talke,  Specksteine 
u.  8.  w.  vcranlafst,  faud  ich  nach  sorgfältiger  Prüfung  ei. 
ner  gröfscren  Anzahl  derselben  7),  dafs  ihre  Form,  wie- 
wohl in  einigen  ihrer  Elemente  der  Schwerspathforin  sehr 
nahe  stehend,  dennoch  im  Gauzeu  von  letzterer  specifiscli 
verschieden  ist.  Die  hierauf  bezüglichen  Details  sind  fol- 
gende. 

Die  Kristalle,  von  denen  einige  eine  Länge  bis  gegen 
^ Zoll  erreichen,  tragen  in  ihrer  Gesammtheit  einen  Flä- 
q chcucomplex  au  sich,  wie 

nebenstehende  Figur  in 
einer  Profil  - Projcctiou 
annähernd  zeigt.  Die  un- 
^ ten  angegebenen  Winkel 
wurden,  da  es  den  Flä- 
chen an  Glanz  mangelte, 
mit  einem  Anlege -Go- 
niometer bestimmt;  sie 
sind  in  runden  Mittelzah- 
len als  Ergebnifs  zahlrei- 
cher Messungen  angege- 
ben, bei  denen  Goniometer  und  Krystall  fest  eingespannt 
und  die  Visirmethode  angewendet  wurde.  Die  gestriche- 
nen Buchstaben,  wie  z.  B.  d*,  bezeichnen  die  entsprechen- 
den Flächen  auf  der  nicht  sichtbaren  Seite  des  Profils. 
Auf  solche  Weise  wurden  gefunden  die  Kanlenwinkel 
d:d‘  = 774°(77u  —78°) 
z:s'=  132° 
o : o'=  116^° 
t : ( = 119°; 


1)  Breithaupt  in  Berg-  und  Ilüttenm.  Zig.  Jahrg.  1852,  S.  189.  — 
Bl  um ’s  Pseudotuorphosen , zweiter  Nachtrag,  S.  138. 

2)  Ein  schönes  Exemplar  besitze  ich  aus  der  Sammlung  meines  vcrslor- 
• beneu  Schwiegervaters,  Bcrghauptmann  Frcicslcbcn. 
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die  ebenen  Winkel  zwischen  den  Kanten 

A : B ==  135°  ' 

B : D — II67  0 
D:E=z  108J°. 

Da  die  Fläche  0 mit  der  Kante  C nur  an  wenigen  Kri- 
stallen vorkam,  so  konnten  namentlich  über  die  Neigung 
der  Kante  C zu  den  Kanten  A und  E keine  genaueren 
Messungen  vorgenommen  werden.  Nach  dem  Augenmaafs 
erschienen  sowohl  die  Kanten  zwischen  0 und  3,  sowie 
zwischen  o und  t rechtwinklich  auf  C,  als  auch  C rccht- 
wiuklich  auf  A und  E.  Betrachtet  man  demnach  diesen 
ganzen  Flächencomplex  als  dem  rhombischen  Systeme  an- 
gehörig, so  ergiebt  sich  aus  obigen  Daten: 

3 = P ( Hemipyramide) 
y = Pn  (Hemipyramide) 
d — oo  P2 
o ==  P oo 

t =z  P 3 (Hemipyramide) 

/ = ooPao. 

Doch  scheint  an  einigen  Krystallcn,  anstatt  P 3,  die 
Hemipyramide  P 2 vorzukommen,  indem  in  diesem  Falle 
die  Winkel  « als  rechte  erscheinen.  In  Bezug  auf  die 
Kry8talIform  des  Schwerspaths  stellen  sich  folgende  Ana- 
logien heraus: 

beim  Scliwerspatb: 

d:d'  = <cP2  = 77^°  . . . 77°  43’ 

3:3  = P = 132°  ...  128°  36' 

0:0 ’=  P oo  = 1 164  0 • • . 105°  24' 

Da  die  meisten  Krystalle  dieses  Minerals  so  aufgewach- 
sen Vorkommen,  dafs  sich  hauptsächlich  nur  die  Flüchen  d, 
3 und  /,  oder  d,  z,  0 und  l dem  Auge  des  Beobachters 
darbieten,  so  konnte  hierdurch  der  Irrthum  entstehen,  dafs 
ihre  Form  mit  der  des  Schwerspaths  identisch  scy. 

Bezeichnet  man  die  Parameter  der  Pyramide  P in  der 
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Haupt-  Axe,  makrodiagonalen  und  brachydiagoualcn  Nebcn- 
axc  mit  a,  b und  e,  so  ist 

bei  unserem  Mineral  a : b : c = 0,619  : 1 : 0,619 

beim  Schwerspat  a : b:  c — 0,762 : 1 : 0,621. 

Auch  hier  ergiebt  sich  also  eine  merkwürdige  Fortnähn- 
lichkcit,  welche  sogar  darauf  hinzudeuten  scheint,  dafs  beide 
Formen  auf  einander  zurückgeführt  werden  können,  indem 
4x0,619  = 0,77-1,  also  ziemlich  nahe  =0,762.  Wäre  diese 
Uebcrcinstimmung  vollkommen,  und  man  bezöge  die  Form 
des  in  Rede  stehenden  Minerals  auf  die  des  Schwerspaths. 
so  erhielten  wir: 

s = j P (Hemipyramidc) 
y z=z\Pn  (Hemipyramide) 
d = oc  P 2 
O = P QD 

t = %P 3 und  %P 2 (Hemipyramide) 

Doch  hat  dieses  Verhältnifs  sehr  wahrscheinlich  nur 
annähernd  seine  Richtigkeit,  und  beide  Formen  sind  spe- 
cifisch  verschieden,  wie  schon  aus  der  an  unserem  Minerale 
auftretenden  Hemiedrie  hervorgeht,  welche  der  Schwer6path- 
form  ganz  fremd  ist. 

Welchem  Minerale  gehörte  aber  jene  eigentümliche 
Form  einst  an?  An  den  meisten  der  mir  zu  Gebote  ste- 
henden Krystalle  schien  die  ursprüngliche  Substanz  durch 
das  specksteinartige  Mineral  vollständig  verdrängt  zu  seyu; 
doch  gelang  es  mir  in  einigen  derselben  deutlich  erkenn- 
bare Reste  der  erstcrcn  aufzufindcu.  Ganz  besonders  war 
diefs  an  einigen  Exemplaren  der  Fall,  welche  ich  thcils 
durch  die  Güte  meines  Freundes  Prof.  Geiuitz  erhielt, 
theils  beim  Mincralienhändlcr  K locke  in  Dresden  kaufte. 
Ferner  machte  mich  zu  dieser  Zeit  mein  College  Bergrath 
Reich  auf  die  — bisher  von  mir  unbeachtet  gebliebenen  — 
Exemplare  des  Wcrner’schcn  Cabiuets  aufmerksam,  an 
denen  sich  das  ursprüngliche  Mineral  in  beträchtlicher  Menge 
und  zum  Theil  noch  in  vollkommenster  Frische  erkennen 
liefs.  In  diesem  Zustande  ist  es  völlig  farblos  und  durch- 
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sichtig,  glasglänzcnd  und  von  einer  Härte  zwischen  Apatit 
und  Flufsspath.  Letzteren  ritzt  cs  sehr  deutlich.  Es  be- 
sitzt zwei  Blätterdurchgänge;  doch  liefs  sich  über  die  Rich- 
tung derselben  in  Bezug  auf  die  Krystallilächcn  mit  hin 
reichender  Genauigkeit  nichts  entscheiden,  da  ich  grüfscrc 
und  vollkominnere  Krystallc  dieser  Bestimmung  nicht  opfern 
wollte.  Nur  so  viel  gab  sich  ebenfalls  zu  erkennen,  dafs 
sie  wahrscheinlich  einer  der  Hemipyramiden  parallel  laufen. 
Die  meisten  der  äufserlich  umgewandelten,  innerlich  aber 
noch  frischen  Krystalle,  zeigen  in  ihrem  Kerne  eine  Zer- 
klüftung, welche  das  Spalten  sehr  schwierig  macht. 

Bei  der  qualitativen  chemischen  Untersuchung  ergaben 
sich  als  Hauptbestandteile:  Flitfssäure,  Thonerde , Kalkerde 
und  Wasser.  In  sehr  geringen  Mengen  und  Spuren,  wohl 
gröfstentheils  nur  als  zufällige  Beimischung,  traten  aufser- 
dem  noch  auf:  Kieselerde,  Schwefelsäure,  Eisenoxyd,  Talk- 
erde und  Manganoxydul.  Vor  dem  Lüthrohrc  erhitzt  wurde 
das  Mineral,  unter  Entweichen  von  Flufssäure  und  Wasser, 
undurchsichtig  und  weifs,  ohne  die  geringste  Schmelzbarkeit 
zu  zeigen.  Als  dasselbe  mit  ungefähr  -1  Gcwichtsthcilen 
wasserfreiem  koldcnsaurem  Natron  im  Platintiegel  20  Min. 
über  der  PI  attne  r’schen  Gebläselampc  stark  erhitzt,  und 
als  darauf  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  übergossen 
wurde,  blieb  kohlensaurer  Kalk  frei  von  Thonerde  zurück, 
während  sich  die  ganze  Menge  der  letzteren  nebst  Flufs- 
säure in  der  Lösung  befand.  Auch  durch  Schmelzen  mit 
saurem  schwcfelsaurcm  Kali,  so  wie  durch  blofscs  Erhitzen 
mit  Schwefelsäure  wurde  das  Mineral  leicht  aufgeschlossen. 
Zu  einer  genauen  quantitativen  Bestimmung  der  Bestand- 
teile desselben  war  nicht  hinreichendes  Material  vor- 
handen '). 

Durch  die  angegebenen  Eigenschaften  ist  das  Mineral 

I)  Durch  Aufschliefscn  einer  kleinen  Quantität  mit  kohlcnsaurem  Natron 
wurde  eine,  etwa  32,5  Proc.  Kluorcalcium  entsprechende  Menge  knh- 
lensaurc  Kalkcrdc  erhallen.  Jedoch  war  möglicherweise  die  tum  1 rock- 
nen  des  Minerals  angewrndctc  Temperatur  tu  hoch,  und  daher  ein  Ylicil 
wasserhaltiger  Flufssäure  entwichen. 
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als  eine  neue  Spccics  charaktcrisirt,  welche  hinsichtlich 
ihrer  chemischen  Constitution  dem  Kryolith  und  Ghiolith 
am  nächsten  steht.  Indem  ich  die  Benennung  Prosopit  (von 
nQoswnov,  die  Maske)  für  dasselbe  in  Vorschlag  bringe, 
nehme  ich  hierbei  Bezug  auf  die  Täuschung,  in  welche  die 
Mineralogen  durch  sein  maskirtes  Auftreten  versetzt  worden 
sind.  Diese  Täuschung  erstreckt  sich  aber,  wie  wir  sogleich 
sehen  werden,  noch  weiter;  nicht  einmal  die  pseudomorphe 
Maske  des  Minerals  besteht  aus  dem  Stoffe  — Speckstein,  — 
aus  welchem  sic  zu  bestehen  scheint? 

Die  in  der  Krystallform  des  Prosopit  auftretende  pseu- 
domorphe Substanz  trägt  so  vollkommen  den  Habitus  eines 
Specksteins  an  sich,  dafs  ich  eine  Bestimmung  ihres  Gehalts 
an  chemisch  gebundenem  Wasser  für  eine  fast  überflüssige 
Bestätigung  der  äufscrcn  Diagnose  ansah.  Inzwischen  wurde 
ich  bald  eines  anderen  belehrt.  Das  im  Wasserbade  ge- 
trocknete Mineral  verlor  beim  Erhitzen  über  der  Gebläse- 
lampe nicht,  wie  ein  normaler  Speckstein,  ungefähr  2,8  Proc. 
Wasser,  sondern  nicht  weniger  als  13,70  Proc.  Aufserdem 
zeigten  sich  bei  näherer  Prüfung  als  Hauptbcstaudtheiie 
nur  Kieselsäure  und  Thonerde,  ohne  Spur  von  Talkerde. 
Eine  von  meinem  Assistenten  Hm.  Bob.  Richter  vor- 
genommene  quantitative  Analyse  ergab: 


Kieselerde 

45,63 

SauculofT 

23,69 

Thonerde 

39,89 

18,64 

Wasser 

13,70 

12,17 

Kalkcrdc 

0,60 

0,17 

• 

99,82. 

Die  Thonerde  enthielt  eine  geringe  Menge  Eisenoxyd, 
welche  nicht  näher  bestimmt  wurde.  Die  Kalkcrdc  dürfte 
als  kohlensaurer  Kalk  eingemengt  seyu.  Flufssäurc  war 
in  keiner  erkennbaren  Menge  vorhanden.  Der  vermeint- 
liche Speckstein  ist  also  ein  ganz  normaler  Kaolin  von  der, 
nach  1 orchhammcr,  diesem  Miuerale  zukommeudeu 
Formel 

Al3  Si4  + 641, 

welche 
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welche  eiu  Sauerstoff-  Verhältnifs  von 

S«  AI  H 
24  : 18  : 12 

verlangt,  und  — bei  Annahme  von  basischem  Wasser  — 
geschrieben  werden  kann: 

(H)7  Si  4-  3ÄISi, 
oder  (H)  Si  4- 3 AlSi  4- 3H, 
je  nachdem  6 At.  oder  3 At.  Wasser  als  basisches  Wasser 
betrachtet  werden. 

So  ist  denn  also  aus  der  Pseudomorphose  von  »Speck- 
stein nach  Schwerspat!« « eine  Pseudomorphose  von  » Kaolin 
nach  F ln oraluminium- Calcium • geworden.  Gewifs  Auffor- 
derung genug,  um  in  Zukunft  bei  ähnlichen  Bestimmungen 
mit  gröfster  Vorsicht  zu  verfahren,  und  der  Entscheidung 
letzter  Instanz  — der  Chemie  — nicht  vorbeizugehen. 

Der  Kaolin  tritt  in  unserer  Pseudomorphose  mit  einem 
Habitus  auf,  welcher  selbst  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung nicht  zu  dem  Verdachte  Veranlassung  giebt,  dafs 
man  es  hier  init  einem  anderen  Minerale  als  Speckstein  zu 
thun  habe.  Er  besteht,  wie  der  normale  Speckstein,  aus 
einer  Zusammenhäufung  kristallinischer  Blättchen,  welche 
stellenweise  so  grofs  sind,  dafs  sie  ein  unbewaffnetes  schar- 
fes Auge  erkennt.  Die  Krjstalle  des  mehr  oder  weniger 
vollständig  in  Kaolin  veränderten  Prosopit  sind,  bei  den 
von  mir  untersuchten  Exemplaren,  auf  einem  hornsteiu- 
artigen,  zuin  Theil  selbst  in  Kaolin  umgewandeltcn  Quar- 
zit aufgewachseu,  und  ganz  von  blättrigem  Eisenglanz  be- 
deckt, bei  dessen  Loslösung  sie  erst  zum  Vorschein  kommen. 
Hier  u)ul  da  werden  sie  von  grünem  Flulsspath  begleitet, 
der  zuweilen  mitten  in  den  pseudomorphen  Kristallen  an- 
getroffeu  wird  und,  wenigstens  theilweise,  ein  Zersetzungs- 
product  oder  vielmehr  ein  Zersetzuugsrest  aus  dem  Prosopit 
zu  sein  scheint.  Dafs  der  Kaolin  ein  Zersetzungsproduct 
des  Prosopit  s ey , ist  jedenfalls  weniger  wahrscheinlich,  als 
denselben  als  blofse  verdrängende  Substanz  zu  betrachten. 
Es  hat  den  Anschein,  dafs  die  einstmalige  Solution  des 

PoggcndorlT«  iVnnal.  B<1.  XC.  21 
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Kaolin,  welche  die  Ursache  einer  solchen  Verdrängungs- 
Pscudomorphose  war,  zwischen  den  Eiscnglauzblättern  ciu- 
drang,  und  von  hier  auf  die  Prosopitkry  stalle  wirkte,  deren 
Veränderung  ganz  evident  stets  von  der  Oberllächc  aus 
stattfand  und  sich  in  verwaschenen  Coutourcn  gegen  das 
Innere  fortsetzte.  Vielleicht  ist  es  diesem  Eindringen  jener 
Solution  zuzuschreiben,  dafs  die  Blätter  des  Eisenglanzes 
oft  bunt  angelaufcn  sind,  und  dafs  sich  nicht  selten  zwi- 
schen ihnen  kleine  Partien  blättrigen  Kaolins  befinden.  In 
einem  dichteren,  meist  körnigen  Eisenglanze  fand  ich  einige 
noch  völlig  unveränderte  kleine  Krystalle  des  Prosopit  ein- 
gewachsen. Sie  besitzen  starken  Glasglanz  auf  ihren  Flä- 
chen und  würden  durch  das  Reflcxionsgoniometer  sehr  gut 
mefsbar  scyn,  wenn  sic  nicht  theils  verzerrt  ausgebildet, 
theils  beschädigt  wären. 

Schliefslich  komme  ich  noch  einmal  auf  die  Krvstallform 
des  Prosopit  zurück.  Die  Aehnlichkeit,  welche  dieselbe  — 
bei  aller  Eigentümlichkeit  — mit  der  des  Schwerspats 
besitzt,  läfst  auch  eine  gewisse  Analogie  in  der  chemischen 
Constitution  beider  Mineralien  vermuten.  In  dieser  Be- 
ziehung dürfte  es  Berücksichtigung  verdienen,  dafs  eine 
Verbindung  von 

CaF  + AIF* 

eine  ähnliche  Gruppirung  ihrer  Elemente  besitzt  wie 
* CaS, 

welches  auch  ausgedrückt  werden  kann  durch 

CaO  + SO3. 

Inzwischen  bedarf  es  noch  einer  genaueren  quantitativen 
Analyse  des  Prosopit,  um  das  Verhältnis  seiner  Bestand 
teile  mit  Sicherheit  fcstzustellen.  Zu  einer  solchen  Analyse 
werden  erfordert:  1)  eine  Bestimmung  seines  Wasserge- 
halts, 2)  eine  Bestimmung  seines  Fluorgchalts  und  3)  eine 
Bestimmung  seines  Gehaltes  an  Aluminium  und  Calcium 
Zu  jeder  dieser  Bestimmungen  ist,  wenn  sie  mit  möglichster 
Genauigkeit  ausgeführt  werden  soll,  eine  besondere  Quan- 
tität des  Minerals  erforderlich. 
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Nach  dieser  kleinen  Abschweifung  werde  ich  in  der 
nächstkoimnenden  Abtheilung  mit  der  Betrachtung  der  Para- 
inorphoscn  fortfahren. 

(Forlictxung  folgt.) 


VII.  Zweiter  Beitrag  zur  Conchyliometrie; 
mm  Schul rath  Br.  J.  FL  T.  Müller  zu  Wiesbaden 


Die  in  Bd.  LXXXI,  S.  533  von  mir  mitgetkciltcn  Unter 
suchungcn  Ober  die  Wiudungsgesetze  zweier  Exemplare 
TOU  Gonialitcs  bifer  Phill.  Var.  Delphinus.  Sandb.  und 
eines  von  Gon.  carinatus  Beyr.  führten  siiinmtlich  auf  lo- 
garilbmische  Spiralen.  Die  beiden  erstcrcn  gaben  zwei 
verschiedene  übereinstimmende  Quotienten,  der  letztere  da- 
gegen nur  einen  durch  alle  Windungen  hindurch.  Bei  Gon. 
carinatus  war  aufserdem  die  Einführung  des  Naumann  sehen 
Parameters  nicht  mehr  anwendbar,  weshalb  die  succcs8i- 
ven  Vectoren  aus  den  gemessenen  Diametcrn  auf  andere 
Weise  abgeleitet  werden  mufsten. 

Bei  den  jetzt  folgenden  Berechnungen  habe  ich,  ge- 
stützt auf  jene  Erfahrungen,  es  vorgezogeu,  die  Curven 
sogleich  auf  logarithmische  Spiralen  zu  untersuchen,  indem 
sich  hier  nirgends  im  Innern  ein  Kreis  zeigte.  Aufserdem 
ist  auch  diesmal 

a c t g » f b b 

die  Berechnung  der  Vectoren  Da,  tob,  toC,  tob,.,  auf  den 
gemessenen  Diaraetern  ab,  bc,  cb,  bt,  ..  aufgegeben  wor- 
den. Wenn  nämlich 

va vb  _ tu  _ _ 

»b  »c  ' »b  ' ‘ V 

ist,  so  mufs  auch 

21  * 
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p a -t-  p b pb-H?c  Pt-+-Pb  

»b-f-uc  Pc-I-Pb  »b-+-»«  ’ ’ ** 

d.  i. 

ab bc  cb_—  

bc  ‘ cb  b e " 

seyn,  und  umgekehrt.  Da  nuu,  wie  Naumann  sehr  zweck- 
mäfsig  gethan,  wegen  Unerkennbarkeit  des  Mittelpunkts, 
nur  die  Diameter  auf  jeder  Axe  gemessen  werden,  so  ist 
cs  bei  den  ohnehin  wenigziffrigen  Zahlen,  die  man  hier- 
durch erhält,  wo  diefs  angeht,  weit  sicherer,  mit  diesen 
Zahlen  selbst  zu  rechnen,  als  erst  hieraus  auf  Kosten  der 
Schärfe  die  noch  kleineren  Yectoren  abzulciten  und  dann 
von  diesen  die  Quotienten  zu  bestimmen.  Auch- verein- 
facht sich  hierdurch  die  Rechnung  bedeutend,  indem  man 
jetzt  blofs  durch  Anwendung  der  Ketteubrtiche  von  den 
successiven  Quotieuteudurchmessern  die  Nüherungswerthe 
zu  berechnen  braucht,  um  zu  erfahren,  ob  das  Couchyl 
in  einer  logarithmischen  Spirale  gewunden  sey. 

Auch  sind,  wie  sich  schon  aus  dem  vorhin  Bemerkten 
ergiebt,  statt  der  sonst  nur  angewendeten  Durchmesser 
ab,  C&,  cf,  gb»  ••  hier  die  successiven  Durchmesser  ab, 
bc,  cb,  bc,  cf,  ..  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt  wor- 
den, weil  einander  näher  stehende  Zahlen  schärfere  Quo- 
tienten geben  und  weil  man  zugleich  eine  gröfsere  Anzahl 
vergleichbarer  Quotienten  erhält. 

Die  diefsmaligeu  Untersuchungen  betreffen  sieben  Spc- 
cies  von  der  Gattung  Clymenia,  welche  iu  acht  Exempla- 
ren der  Dr.  G.  Saudberger')  geschliffen  und  wovon  der- 
selbe je  nach  deren  Erhaltungszustände  die  Diameter  auf 
1,  2 und  4 Axen  mittelst  eines  Millimetermaafsstabs  sehr 
sorgfältig  gemessen  hat.  “Wo  nur  zwei  Axen  Vorkommen, 
stehen  diese  auf  einander  senkrecht,  vier  successive  Axen 
aber  schneiden  einander  immer  unter  Winkeln  von  45". 
Dieselben  sind  in  der  jetzt  folgenden  Zusammenstellung 

1)  Einige  Beobachtungen  über  Klymenicn;  mit  besonderer  Kücksiclil  auf 
die  wcstphälischen  Arten,  von  Dr.  Guido  Sandberger  in  den  Ver- 
handlungen des  historischen  Vereins  der  preufsischcn  Rhcinlande  und 
Weslphalcm,  Jahrg  X.  S.  171  IT.  Nebst  3 Tafeln. 
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der  Reihe  nach  mit  I,  II,  III,  IV  bezeichnet,  und  die  Nä- 
berungsquotienten  stehen  zwischen  je  zwei  auf  einander 
folgenden  Durchmcsscrzahlen. 


1. 

I. 

II. 
III. 


IV. 


Clymetiia  compressa. 
21, 9;  14, 2;  9, 3;  7, 5 

S 3 S 


19,5;  12, 7;  8, 4;  5,2 

8 8 3 

7 7 7 

17,5;  11,5;  7,5;  4,7 

7 7 7 

15,6;  10,4;  6,6;  4,0 

8 3 3 


2.  Clymenia  binodosa. 


1. 


s 

7 


51,1  ; 36,2  ; 25,2  ; 18,0  ; 12,8 ; 9,5  ; 6,6 

3 3 8 3 3 

7 7 7 7 7 

3.  Clymenia  arietina. 


I. 

II. 

III. 

IV. 


19, 7;  14,0;  9, 6;  6, 6;  4, 6 

8 3 3 3 

7 7 7 7 

18,0;  13,0;  9,0;  6,1;  4,3 

7 7 7 7 

17, 3;  12,1;  8, 4;  5, 7 ; 4,0 


8 

7 


■ 

7 


a 

7 


3 

7 


15,6  ; 10,8 ; 7,5  ; 5,2  ; 3,5 


3 

7 


a 

T 


8 

7 


9 

7 


4.  Clymenia  laevigata. 

37,7  : 27,0 ; 19,7  ; 15,0 ; 11,3 ; 8,6  ; 6,7  ; 5,1 ; 3,8 ; 2,9;  2,4 ; 1,8 

4 4 4 4 4444444 

7 7 7 7 7777777 


5.  Clymenia  undulata. 
j 28,3  ; 19,6  ; 13,8 ; 9,9 ; 7,0;  4,7  ; 3,5  ; 2,5 ; 1,7 


9 

7 


3 

7 


3 3 

7 7 


3 

7 


3 

7 


„ 25,5 ; 17,5 ; 12,5  ; 9,0 ; 6,4  ; 4,6 ; 3,1 ; 2,2  ; 1,5 

“•  3 9 3 3 3 3 3 3 


3 7 T T 7 

m 24, o]  16, 4*  11,7 ; 8,2 ; 5,8 ; 4,1 ; 2,8 

7 


B 

7 


8 

7 


3 

7- 


3 

T 


9 

7 


,v  21, 6;  15,1;  10, 8;  7, 5;  5, 3 

' 3 3 3 3 


3 

7 
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I. 

II. 

III. 

IV. 


6.  Clymenia  striata. 

23,7  ; 16,7;  11,8;  8,5;  5,9;  4,0;  2,8 


a 

T 


3 

T 


3 

T 


3 

7 


a 

7 


S 

7 


22,1  ; 15,9;  10,9;  7,7;  5,5;  3,6;  2,6 


3 

7 


3 

7 


3 

7 


3 

7 


8 

7 


3 

7 


19,6  ; 14,0  ; 10,0  ; 7,0 ; 4,9  ; 3,3  ; 2,4 


3 

7 


3 

7 


3 

7 


3 

7 


3 

7 


18,1;  12,8;  9,0 ; 6,2  ; 4,5  ; 3,0 


3 

7 


3 

7 


3 

7 


3 

7 


8 

7 


I. 

II. 

III. 

IV. 


7.  Clymenia  pseudogoniatites. 

a.  Altes  Exemplar  mit  stark  faltiger  Schale. 

30,4  ; 23,2  ; 17,6  ; 13,1 ; 9,8 ; 7,1  ; 5,4 

4 4 4 4 4 4 

7 7 7 7 7 7 

29,6  ; 22,8  ; 17,0 ; 12,5 ; 9,4  ; 7,1  ? ; 5,0 


4 

7 


4 

7 


4 

7 


4 

7 


4 

7 


4 

7 


27,4  ; 20,8  ; 15,5  ; 1 1,6  ; 8,7  ; 6,5  ; 4,7 


4 

7 


4 

7 


4 

7 


4 

7 


4 

7 


4 

7 


21,5  ; 18,8;  14,0  ; 10,5  ; 7,8  ; 5,7  ; 4,0 


4 

7 


4 

7 


4 

7 


4 

7 


I. 

II. 


b.  Junges  Exemplar. 


18,6;  14,0;  10,1  ; 7,4  ; 5,2 


4 

7 


4 

7 


4 

7 


3 

T 


15,0;  11,3; 


4 

7 


4 

7 


8,2  ; 6,2  ; 4,3 


4 

7 


3 

T 


Aus  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sieb, 

1)  dafs  alle  sieben  bis  jetzt  gemessenen  Arten  von  Cly- 
menien  in  logarithmischen  Spiralen  gewunden  sind; 

2)  dafs  für  fünf  Species,  nämlich  CI.  comprcssa,  binodosa 
arietina,  undulata,  striata  und  für  zwei  Species,  näm- 
lich CI.  laevigata,  pseudogoniatites , die  Wiiidungs- 
quotientcu  dieselben,  nämlich  beziehungsweise  die  höchst 
einfachen  Zahlen  f und  4 sind; 

3)  dafs  bei  allen  diesen  Clymcnienspecies  immer  nur  eine 
Spirale  vorkommt,  während  bei  Goniatites  bifer  sich 
in  zwei  Exemplaren  übereinstimmend  zweierlei  Spira- 
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len,  die  äufsere  mit  die  innere  mit  4 »ls  Wiu- 
duugsquotienten  zeigten; 

4 ) in  Beziehung  auf  Goniatites  bifer  und  Clymenia  pscu - 
dogoniatiles , dafs  zwei  Exemplare  derselben  Specics 
nach  einerlei  Gesetz  gewunden  sind. 


VJII.  lieber  eine  Interferenz- Erscheinung  bei  ein- 
uxigen  Kry stall  platten  in  geradlinig  polarisirtem 
Lichte ; von  G-  S.  Ohm. 

(Entnommen  aus  der  Einleitung  zu  der  im  7 len  Bd.  der  Abh.  d.  malh. 
phys.  Klasse  der  K Haycriscbeu  Akad.  enthaltenen  Abhandlung:  »Er- 
klärung aller  in  einazigen  Kryslallen  zwischen  geradlinig  polarisirtem 
Liebte  wahrnehmbaren  Interferenz  - Erscheinungen ,«  München  1853). 


jVIcine  im  Sommersemester  1851  an  hiesiger  (der  Mün- 
chener) Universität  gehaltene  Vorlesung  über  Optik  legte 
mir  die  Verpflichtung  auf,  deu  dahin  gehörigen  Apparat 
zu  diesem  Zweck  zu  ordnen  und  zu  vervollständigen.  Bei 
dieser  Gelegenheit  stiefs  ich  auf  eine  Interferenz- Erschei- 
nung in  Krystallplatten,  die  mich  anfaugs  in  Erstaunen 
setzte,  weil  mir  nicht  bekannt  war,  dafs  sic  je  in  den  Be 
reich  der  Experimentalphysik  gezogen  worden  wäre. 

Nimmt  inan  nämlich  zwei  gleich  dicke  Platten  mit  pa- 
rallelen Oberflächen,  welche  aus  eiuem  einzigen  Krystall 
so  hcrausgeschuitten  worden  sind,  dafs  deren  optische  Axc 
einen  Winkel  von  45°  mit  ihren  Oberflächen  bildet,  welche 
Platten  bekanntlich  einzeln  in  homogenem  Lichte  geradlinig, 
helle  und  dunkle  Streifen  von  der  Farbe  des  benutzten 
Lichtes,  und  gekreuzt  über  einander  gelegt  schon  in  ge- 
wöhnlichem Tageslichte  geradlinige,  prismatisch  gefärbte 
Abwechslungen  sehen  lassen,  die  denen  sehr  ähnlich  siud^ 
welche  der  gewöhnliche  Iuterfereuzversuch  an  den  Frcs- 
11  cl’ sehen  Spiegeln  oder  an  zwei,  auf  die  von  mir  in  Pog- 
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gcndorff’s  Annalen  (XLIX,  98)  beschriebene  Weise  zu- 
bereiteteu  Spiegelglasstücken  ')  liefert,  — und  legt  man 


1)  In  Bezug  auf  diese  letztere  äufserst  ciufache  und  im  Gebrauch  so  sehr 
bequeme  Vorrichtung  benutze  ich  diese  Gelegenheit,  einen  l msland  zu 
berichtigen,  der  ihrer  weiteren  Verbreitung  mit  um  so  gröfscrem  Erfolg 
entgegen  zu  treten  im  Stande  ist,  als  eine  Stelle  in  Airy’s  Werken, 
die  in  solchen  Dingen  eine  Autorität  bilden,  keinen  Zweifel  hinsichtlich 
der  Unzulänglichkeit  meines  Apparätchens  übrig  zu  lassen  scheint.  Dieser 
hochachtbare  Gelehrte  sagt  in  seinen  Muthematical  Tracts  3.  Kdit. 
p.  284  bei  Gelegenheit  der  Bildung  ron  Intcrferenzstreifcn  mittelst  zweier 
rollig  gleicher  Prismen  mit  gemeinschaftlichem  Rücken:  The  brealh  of 
the  bars  for  different  colours  does  not  as  before  (wo  ron  den  Fres- 
nel'sehen  Spiegeln  die  Rede  war)  depend  simpljr  on  A (welcher 
Buchstabe  die  Wellenlänge  eines  einfachen  Lichtes  bezeichnet)  but  on 


: (wo  fi  den  Brechungscxpoocnlen  vorstellt).  Nun'  fi  raries  tvith 

p 1 

A:  it  ii  great est  for  the  blue  rays  or  thuse  for  which  A is  least, 
and  less  for  those  for  which  A is  greater  through  alt  the  different 
co/ours.  C.onsequentljr  the  breaths  of  the  bars  formed  bjr  the  dif- 
ferent colours  are  not  in  the  samc  proporlion  as  before,  but  are 
more  unequal.  The  mixture  of  colours  therefore  at  the  edges 
of  those  bars  which  are  a little  removed  front  the  central  bar  is 
not  the  same  as  before , and  after  a small  nu/nber  from  the  Center , 
the  colours  of  the  different  bars  are  mixed  with  rach  other. 

Diese  an  und  für  sich  völlig  richtigen  theoretischen  Angaben  eines 
anerkannten  englischen  Gelehrten  scheinen  in  Deutschland  mein  Appa- 
rätchrn,  theilweise  wenigstens,  in  Mifskredit  gebracht  zu  haben.  Ich  hin- 
gegen habe  bei  sehr  vielen  vergleichenden  Versuchen,  und  auch  jüngst 
wieder  bei  meinen  Vorlesungen,  wo  ich,  um  meinen  Zuhörern  die  Ver- 
gleichung zu  erleichtern,  den  Spiegclapparat  so  rcgutiiie,  dafs  die  in  ihm 
sich  zrigenilcn  Streifen  gleiche  Breite  mit  denen  meines  Prisroenapparats 
hatten,  in  den  Spirgclglasstücken  nie  weniger  Streifen  gefunden  als  in 
den  Fresnel 'selten  Spiegeln,  eher  ein  Paar  mehr,  in  Folge  der  bei 
jenem  vorhandenen  viel  gröfseren  Lichtstärke.  Auch  zeigt  eine  ganz  ein- 


fache rechnende  Auseinandersetzung  der  Grüfsc  — , dafs  eine  wahrnehm- 

bare  Verschiedenheit  in  der  Anzahl  und  dem  Aussehen  der  Streifen  bei 
den  beiden  Apparaten  sich  wohl  nicht  früher  offenbaren  könne  als  bei 
etwa  50  vorhandenen  Streifen,  während  sich  doch  in  der  Wirklichkeit 
kaum  je  mehr  als  13  solcher  Streifen  an  dem  einen  wie  an  dem  andern 
wahrnchracn  lassen,  so  dafs  eine  Verschiedenheit  in  den  beiden  Appa- 
raten theoretisch  zwar  begründet  ist,  jedoch  aufscr  aller  Erfahrung  liegt. 
Ich  vermuthe  daher,  dafs  Airy’s  letzter  Satz:  » and  after  a small 
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diese  beiden  Platten  so  über  einander,  dafs  deren  Hattpl- 
»ormalebenen  (so  wollen  wir  die  Ebeneu  nennen,  welche 
durch  die  Normale  zu  den  Oberflächen  der  Platte  und 
durch  deren  optische  Axe  gehen)  in  einander,  deren  op- 
tische Axen  hingegen  nach  entgegengesetzten  Seiten  von 
der,  beiden  Platten  gemeinschaftlichen  Normale  zu  liegen 

number  froni  the  Center , the  cotours  of  t/ie  different  btirs  nrr. 
mired  tx’ith  euch  other“ , der  allerdings  auf  eine  wirkliche  Beobach- 
Inn»  sieh  za  stützen  scheint,  einem  anderen  Umstande  seine  Entstehung 
verdankt,  von  dem  ich  hier,  dcu  Experimentatoren  zu  Liehe,  noch  etwas 
ausführlicher  reden  werde. 

w enn  man  einen  einzigen  Spicgclslreifen  von  seiner  Mille  aus  nach 
beiden  Enden  hin  dünner  schleift,  so  dafs  derselbe  zwei  mit  ihren  Bücken 
gegen  einander  gekehrte  sehr  schwache  Prismen  in  sich  vereinigt,  und 
dann  polirt,  so  giebt  dieses  Doppclprisma,  von  welchem  auch  in  Her- 
schel’s  Optik  (Schmidt’s  Lebersetzung  §.  73.» ) die  Rede  ist,  nicht 
völlig  die  gleiche  Erscheinung  wie  meine  beiden  neben  einander  hinge- 
slelllcn  Spiegelglasstücke  oder  wie  die  Fresn el’sehen  Spiegel.  Die  in 
dem  einen  Doppelprisma  gebildete  Erscheinung  unterscheidet  sich  nament- 
lich von  der  in  den  letzten  genannten  Apparaten  auflretcnden  dadurch, 
dafs  die  Streifen  von  der  Mitte  aus  nach  beiden  Seiten  hin  bald  in  hel- 
len Säumen  verbleichen,  während  sic  in  den  beiden  anderen  Apparaten 
auf  dunklerem  Grunde  liegen,  indem  sic  länger  sichtbar  bleiben.  Auch 
nehmen  jene  häufig  eine  abwechselnd  rüthliche  und  grünliche  Fäibung  an. 

Auf  die  hier  angeführte  Erscheinung  mit  hellen  Säumen  zu  beiden 
Seiten  dürften  Airy’s  Worte  zu  beziehen  seyn;  diese  enthält  immer 
nur  beträchtlich  weniger  Abwechslungen,  als  die  Fresnel’schcn  Spiegel 
oder  meine  zwei  Spiegelglasstücke  sehen  lassen.  Stellt  man  indessen  vor 
dem  Rücken  des  Doppelprismas,  da  wo  seine  beiden  angcschliffcnen 
Flächen  an  einander  gränzen,  irgend  einen  undurchsichtigen  Körper  von 
der  erforderlichen  Dicke,  wie  z.  B.  eine  Stricknadel,  so  verschwinden 
die  hellen  Säume  zu  bellen  Seiten  der  Erscheinung  und  diese  nimmt 
wieder  den  Charakter  von  der  an,  welche  man  bei  den  übrigen  Interfcrcnz- 
apparaten  wahrzunchmen  pflegt,  wiewohl  sic  stets  leicht  schwächer  zu 
seyn  scheint,  und  daher  wohl  nie  die  Streifen  in  der  gleichen  Anzahl 
wie  die  anderen  Apparate  in  sieb  aufnimmt.  Ohne  allen  Zweifel  macht 
sieh  bei  diesem  Doppelprisma  aus  einem  Stücke  Glas  wiedrr  jene  Be- 
sonderheit geltend,  auf  die  ich  schon  in  meinem  eingangs  erwähnten  Auf- 
sätze aufmerksam  gemacht  habe,  in  Folge  der  ein  vom  Rande  eines  Spie- 
gels genommener  Abschnitt  für  sich  allein  schon  auf  der  Seile,  wo  sich 
während  der  Bearbeitung  des  Spiegels  das  rothe  I’olirpulver  aiigchängt 
hat,  loterferenzslreifen  in  grober  Menge,  welche  nach  deo  Seiten  hin 
stets  näher  aneinander  rücken,  sehen  labt. 
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kommen,  und  betrachtet  sie  zwischen  zwei  Polarisatious- 
apparaten,  deren  Polarisationscbencn  senkrecht  auf  eiuander 
stehen,  im  homogenen  Lichte,  so  wird  mau  dadurch  über- 
rascht, dafs  jetzt  in  denselben  Platteu,  die  sonst  immer 
nur  geradlinige  Streifen  sehen  lassen,  ein  System  von  un- 
zählig vielen  Ellipsen,  deren  grofse  Axen  den  vereinigten 
Hauptnormalcbcuen  der  beiden  Platteu  parallel  laufeu,  mit 
einem  centralen,  dunklen,  ovalen  Flecken,  ohne  alle  Spur 
von  dunklen  Armen  sich  zeigt,  wie  in  Fig.  6 Taf.  II.  ver- 
sinnlicht worden  ist. 

Läfst  man  die  beiden  Polarisationsebencn  allmälig  in 
einander  Ubergehen,  so  ändert  sich  die  eben  angezeigte 
Erscheinung  nach  und  nach  in  ihr  Complementarbild  ab, 
wodurch  sic  indessen  kein  sehr  verändertes  Aussehen  an- 
nimmt, nur  dafs  der  vorhin  dunkle  und  von  einer  breiten 
hclleu  Ellipse  umgebene  Centralfleck  jetzt  in  einen  bellcu 
und  von  einer  breiten  dunklen  Ellipse  umgebenen  sich 
verwandelt  hat. 

Während  dieses  Ueberganges,  mitten  zwischen  den  zwei 
äufsersteu  Stellungen  der  beiden  Polarisationsapparate,  nimmt 
das  ganze  Gesichtsfeld  ein  glcichmäfsigcs  Helldunkel  an, 
was  auch  geschieht,  wenn  bei  senkrechten  oder  parallelen 
Polarisationsebeuen  die  vereinigte  Hauptuormalebene  in  ei- 
ner dieser  Ebenen  oder  senkrecht  auf  ihr  steht.  Die  hier 
beschriebene  Erscheinung  tritt  nämlich  am  Deutlichsten  auf, 
wenn  die  vereinigte  Hauptuormalebene  einen  Winkel  von 
45°  mit  einer  der  senkrecht  auf  einander  stehenden  oder 
parallelen  Polarisationsebeuen  bildet,  nimmt  mit  diesem  Win- 
kel stets  ab  und  verschwindet  endlich  gänzlich,  wenn  dieser 
Winkel  Null  ist. 

N;imnt  man  zu  diesen  Versuchen  gleich  dicke  Platten 
von  Bergkrystall , deren  Oberflächen  unter  45ü  zur  opti- 
schen Axe  geneigt  sind,  so  wird  die  Erscheinung,  wie  wegen 
des  Drchungsvermügeus  dieses  Minerals  zu  erwarten  war, 
eine  andere,  deren  Hauptuutcrschicd  dariu  liegt,  dafs  neben 
den  Ellipsen  gleichzeitig  geradlinige  Streifen  aufersteben, 
die  eine  senkrechte  Stellung  zu  den  grofsen  Axen  der  El- 
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lipscn  haben,  und  je  nach  der  Lage  der  Hauptnormalebenc 
die  Ellipsen  überstrahlen  oder  von  diesen  bis  zu  ihrem 
gänzlichen  Verschwinden  bei  einer  völlig  bestimmten  Lage 
der  Hauptnormalcbene  überstrahlt  werden.  Man  wird  ohne 
mein  Erinnern  einsehen,  dafs  diese  eigentümliche  Modifi- 
catiou  der  Erscheinung  im  Bergkrystall  für  die  nähere 
Kenntnifs  der  Eigentümlichkeiten  dieses  Körpers  höchst 
wichtig  zu  werden  verspricht. 

Obgleich  die  so  eben  beschriebene  Erscheinung  wegen 
der  Sonderbarkeit  ihrer  Eutstehungsbedingungcn  längst  in 
unsere  Lehrbücher  tibergegangen  seyn  müfste,  wenn  sic 
früher  schon  betrachtet  worden  wäre,  und  dieses  um  so 
mehr,  da  sie,  wovon  ich  mich  bald  überzeugen  konnte,  be- 
reits schon  in  den  bekannten  Rechnungsformcln,  die  wir 
der  Wcllentheorie  des  Lichts  verdanken,  enthalten  sind, 
so  nahm  ich  nichts  desto  weniger  Anstand,  mit  ihr  als  einer 
neuen  hervorzutreten,  besonders  aus  dem  Grunde,  weil  sic 
in  Krystallplatten  sich  zeigt,  die  in  den  Händen  eines  jeden 
Physikers  zu  seyn  pflegen,  und  cs  mir  deshalb  unglaublich 
schien,  dafs  sie  sich  so  lange  verborgen  zu  halten  im  Stande 
seyn  sollte.  Um  in  dieser  Beziehung  mir  nichts  vorwerfen 
zu  müssen,  nahm  ich  die  Gelegenheit  wahr,  sie  sowohl  in 
der  ersten  als  zweiten  Section  der  im  vorigen  Jahre  (1852) 
in  Gotha  tagenden  Naturforscherversammlung  vorzuzeigen, 
uni  die  Bitte  hinzuzufügen,  mich  davon  in  Kenntnifs  zu 
setzen,  ob  vielleicht  einem  der  anwesenden  Herren  diese 
Erscheinung  oder  auch  nur  Analoges  bekannt  geworden 
seyn  sollte;  aber  obgleich  daselbst  viele  ausgezeichnete 
Gelehrte  und  sogar  Schriftsteller  im  Fache  der  Optik  zu 
finden  waren,  wurde  mir  doch  nicht  die  geringste  Anzeige 
zu  Theil,  und  so  halte  ich  mich  für  berechtigt,  dieselbe 
als  eine  vor  mir  noch  nicht  beobachtete  auszugeben  ').  Es 

1 ) Bei  meiner  treulichen  An  Wesenheit  in  München  Jagte  mir  der  llr.  Vcrf., 
er  habe  seitdem  ersehen,  dafs  Langberg  in  (einer  »Analyse  der  iso- 
chromatischen Cnrvrn  n.  s.  w.«  (Annal.  Ergnnzbd.  I.  S.  540)  herein 
diese  Erscheinung  behandelt  habe.  Dieb  ist  auch  wirklich  der  Fall, 
allein,  wie  cs  scheint,  hat  L.  dieselbe  nur  vom  theoretischen  Standpunkt 
aus  betrachtet,  and  nicht  experimentell  tu  verwirklichen  gesucht.  P. 
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lassen  sich  zwei  Ursachen  für  ihr  kaum  begreifliches  so 
langes  Vcrborgenbleibcn  angeben.  Einmal  bedient  man 
sich  zweier  vereinigter  Krystallplatten  gewöhnlich  nur  zu 
Versuchen  im  Tageslichte,  während  die  hier  besprochene 
Erscheinung  sich  nicht  anders  als  iin  homogenen  Lichte 
zeigt,  im  Tageslichte  dagegen  nie  gesehen  werden  kann; 
dann  dieuen  zum  Nachweis  der  geradlinigen  Interferenz- 
Streifen  im  Tageslichte  häufig  Bergkrystallplatten,  die,  wenn  * 
sic  auch  zufällig  im  homogenen  Lichte  gebraucht  worden 
wären,  jene  Erscheinung  nur  in  so  verwickelter  Weise 
zur  Anschauung  kommen  lassen,  dafs  der  Beobachter  leicht 
unsicher  bleiben  konnte,  wohiu  er  sie  zu  stellen  habe.  Der 
Bergkrystall  ändert  vermöge  seiner  individuellen  Natur 
diese  Erscheinung  ungleich  stärker  ab,  als  er  bei  allen  vor- 
dem beobachteten  Iuterfercnz-  Erscheinungen  tliut,  und  ist 
daher  am  wenigsten  geeignet,  sic  in  ihrer  Reinheit  erkennen 
zu  lassen. 


IX.  Betrachtungen  über  das  Alpenglühen; 
von  Prof.  R.  T Volf  in  Bern. 

( Aus  den  Miuhctlungcn  der  Nalurforschenden  Gesellschaft  in  Bern  aus 
d.  Jahre  1852,  S.  49.) 


TJm  wo  möglich  etwas  mehr  Licht  auf  die  mannigfaltigen 
Farbenwechsel  zu  werfen,  welche  vor,  während  und  nach 
dem  sogenannten  Alpenglühen  das  Auge  erfreuen,  habe  ich 
in  den  Jahren  1850  und  1851  eine  Reihe  von  Beobach- 
tungen unternommen,  die  ich  hier  genau  nach  dem  Wort- 
laute des  Bcobachtungs- Journalcs  folgen  lasse,  mir  einzig 
erlaubend,  ihnen  zur  Erleichterung  der  Discussiou  die 
Dcclinatioucn  der  Sonne,  und  die  für  die  angegebenen 
Zeitmomente  berechneten  Zenithdistanzen  derselben  beizu- 
fügen : 
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Datura. 

Dcclina  • ' c 
tioü  der  1 

Sonne.  ***  ' 

Zcnilh- 

■lutani. 

Erscheinung 

1850.  ! 

. 

• 

Hör.  15  < 

- 18#47M9>>  48' 

58"  43’ 

Leichte  Färbung  der  Alpen. 

1 

19  58 

1 

90  13 

Die  Sonne  verschwindet;  die  Alpen 
schön  gefärbt. 

■20  1 

90  40 

Der  reine  Abendhimmcl  ist  orange. 

i 

20  4 

91  7 

Gegen  Morgen  zeigt  sich  die  Gegen* 
därameruug  deutlich.  Das  Wetter- 
horn erlischt. 

>20  12 

92  21 

Die  Jungfrau  erlischt,  — die  Gcgen- 
dämmerung  hat  sich  ungefähr  zu 
ihr  erhoben. 

20  15 

92  49 

| Unter  dem  Erdschatten  und  über  den 
Alpen  röthet  sich  der  Himmel  wie- 
der ein  wenig,  — gegen  Osten  nicht. 

Not  24 

— 20  35  20  4 

i 

86  58 

Leichte  Färbung  der  Alpen;  die  Sonne 
scheint  durch  Schichtwolken. 

20  17 

1 

88  49 

Die  Berge  erlöschen;  wahrscheinlich 
wegen  zunehmender  Bewölkung. 

20  20 

89  15 

Dumpfes  Glühen  der  höclisten  Alpen. 

1 

20  22 

89  32 

' Wahrscheinlich  verschwindet  die  Sonne. 

20  23 

1 

89  41 

1 Nur  das  Fiosteraarhorn  glüht  noch  ein 
■ wenig. 

20  44 

92  48 

1 Prächtiges  Erröthen  der  Schichtwolken 
am  Abendhimmcl. 

D«.  3 

— 22  8 20  44 

88  29 

, Der  Himmel  über  den  Alpen  ist  orange, 
die  Alpen  rötblich,  die  Vorberge  blau. 

20  50 

| 

89  19 

Die  Sonne  verschwindet;  der  Abend- 
himmel zeigt  nur  wenige  Wölkchen 
und  Dunste. 

20  57 

90  19 

Das  Wcttcrhorn  erlischt. 

21  1 

90  54 

Das  Schreckhorn  erlischt ; der  Erdschat- 
ten hat  die  Höhe  des  Wetterhorns. 

21  5 

91  28 

Eiger,  Mönch  und  Jungfrau  erlöschen. 

. 21  7 

91  46 

Das  Finsteraarhorn  erlischt. 

1851. 

21  21 

93  50 

Ueber  den  Alpen  ist  der  Himmel  et- 
was grünlich,  die  Alpen  selbst  schwach 
röthlich. 

* 

Jan.  | 

- 23  1 23  2 

i 

l 

90  27 

Die  Alpen  glühen,  nachdem  sie  schon 
einmal  ganz  erloschen,  neuerdings 
schön.  Dieses  zweite  Glühen  zeigt 
sich  zuerst  bei  den  tiefem  Partien, 
und  treibt  den  auf  den  Alpen  liegen- 
den Schatten  nach  oben.  Der  Abend- 
himmcl  ist  bedeutend  bewölkt. 

123  8 

91  18 

Die  Jungfrau  erlischt. 

23  11 

91  44 

■ 

Die  Berge  sind  wieder  etwas  röthlich; 
gegen  Abend  zeigen  sich  am  Him- 
| mel  abwechselnd  orange  und  dun- 
kelgrüne Stellen. 
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Dalum 

Declina- 
tion  der 
Sonne. 

Stern-  Zcnith- 
zcit.  dislanz 

- 

Erscheinung. 

Jan.  1 1 

— 21°49’ 

ZS*  27' 94°  4' 
23  33  94  57 
0 13  93  27 
0 23  94  57 

Die  grünen  Flecken  werden  blasser,  die 
orangen  rölhen  sich  mehr. 

Die  grünen  Flecken  erlöschen,  und  die 
Färbung  nimmt  überhaupt  ab. 

Die  Alpen  haben  verglüht  und  sinJ 
ganz  weifs. 

Die  Alpen  sind  im  Maximum  wieder 

Jan.  12  I-  21  40 


Febr.  15 


- 12  42 


0 

32 

96 

20 

23 

14 

84 

28 

23 

37 

87 

31 

23 

46 

88 

49 

23 

58 

90 

32 

0 

1 

90 

58 

0 

2 

91 

7 

0 

3 

91 

15 

0 

6 

91 

42 

0 

19 

93 

38 

0 

26 

94 

41 

0 

29 

95 

9 

2 

35 

86 

35 

2 

42 

QO 

*4 

41 

2 

49 

88 

48 

2 

58 

i 

90 

15 

3 

0 

90 

34 

ganz  fleischfarben  geworden,  und  xwar 
nicht  nur  die  Spitzen,  sondern  die 
ganzen  Massen;  der  westliche  Him- 
mel, der  etwas  Schichtwolken  und 
Nebel  zeigt,  ist  bis  gegen  das  Ze- 
nith hinauf  leicht  geröthet. 

Die  Alpen  sind  kaum  mehr  sichtbar. 

Die  Alpen  zeigen  erste  Spuren  drr 
Färbung. 

Die  Alpen  fangen  an  zu  glühen. 

Die  Sonne  geht  ganz  rein  unter;  aber 
im  Westen  stehen  einige  Schicht. 
Wölkchen  und  Nebel;  das  Schreck- 
horn  ist  ganz  dunkel,  wie  im  Schatten. 

Der  llnhgant  erlischt. 

Das  Wellerhorn  erlischt. 

Die  Aitels  erlischt. 

Eiger  und  Münch  erlöschen. 

Jungfrau  und  Finsteraarhom  erlöschen, 
und  cs  erscheinen  alle  Alpen  in 
grauem  Kleide. 

Die  Alpen  sind  weifs. 

Der  westliche  Himmel  ist  orange,  das 
sich  gegen  das  Zenith  hinauf  in 
Roth  verwandelt. 

Die  Alpen  sind  im  Mazimum  fleisch- 
färben. 

Das  Thal  ist  blau-sriolet,  die  Berge 
fleischfarben,  der  Himmel  über  ihnen 
gelblich. 

Die  Farben  heben  sich,  und  die  lie- 
fern Vorberge  treten  in  Schatten. 

Der  westliche  Himmel,  wo  etwas  Ne- 
bel zu  stehen  scheint,  fängt  an  sich 
zu  rölhen,  — auch  die  Sonne  ist 
röthlich.  Die  meisten  Vorberge  ste- 
hen ira  Schatten. 

Die  Sonne  verschwindet;  gegen  Osten 
zeigt  sich  das  schmutzige  Gelbrotb. 

Der  Holigant  erlischt;  gegen  Westen 
ist  der  Himmel  bräunlichroth;  das 
Schrcrkhorn  hat  nur  einige  rolhc 
Punkte  in  verschiedenen  Höhen. 
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Datum. 


Declina- 
lioo  der 
Sonne. 


Stern-  Zenith. 
k eil.  Jistanz, 


Erscheinung 


Min  1 


" 

3b  3' 91“  3’ 
3 6 91  33 

3 7 91  42 

3 8 91  52 

3 9 92  2 

3 II  92  22 
3 15  93  1 


3 19  93  40 


3 28  95  10 

I 

3 39  97  0 
3 49  98  40 


- 7*38’  4 7 88  40 


4 16  90  10 


>i  ’ 


4 20  90  50 
4 21  91  0 
4 24  91  31 
4 25  91  41 


April  6 


6 24 


4 28  92  11 


[ Der  Niesen  erlischt. 

Das  Wctlerliom  erlischt. 

Das  Fiusleraarhorn  erlischt. 

Eiger  und  Mönch  erlöschen. 

Die  Jungfrau  erlischt,  — alle  Alpen 
sind  grau. 

Das  dem  schmutzigen  Gelbrolh  nach 
unten  folgende  Blaugrau  fängt  an  sich 
am  Hohganl  abzulösen,  und  dieser 
fangt  an  weifs  zu  werden. 

Dasselbe  tritt  bei  den  Ilochalpcn  nach 
und  nach  ein.  Im  Westen  zeigt  sich 
nichts  Besonderes. 

Die  Berge  haben  wieder  eine  leichte 
Fleischfarbc,  — etwa  wie  J Stunden 
vor  Sonnenuntergang. 

Die  Alpen  verschwinden;  dagegen  be- 
ginnt der  Abcndhimmcl  in  orange 
zu  spielen. 

Gegen  Westen  zeigt  sich  nur  noch  eine 
niedrige  rothgclbc  Bande. 

Das  Abcndroth  ist  bis  auf  eine  roifs- 
farbige  Spur  verschwunden. 

llohgant  und  alle  Vorberge  bis  Niesen 
schön  rotli ; Alpen  bedeckt;  im  We- 
sten Wolkenslreifen;  die  Sonne  un- 
gewöhnlich roth. 

Sonnenuntergang.  Die  Wolken  in  den 
Alpen,  die  scheinbar  in  der  Höhe 
des  Gurten  nach  oben  scharf  abge- 
srhnittcn  sind,  sind  rollt  und  nach 
oben  violet.  Die  Alpen  glühen  stark, 
und  scheinen  durch  die  Wolken,  von 
denen  sie  sich  nach  und  nach  be- 
freien. Der  Abcndhimmcl  ist  ver- 
goldet, — nur  tief  am  Horizonte 
braunrolhc  Dünste. 

Der  Vordergrund  ist  blaugrau. 

Der  llohgant  erlischt. 

Niesen  nnd  Allels  erlöschen. 

llohgant  und  Niesen  grauweifs.  Die 
Wolken  über  den  Alpen  blau-violct 
und  über  ihnen  der  Himmel  roth- 
braun.  Die  Alpen  scheinen  nicht 
mehr  durch. 

Blümlisalp  erlischt.  Der  Abcndhimmcl 
fangt  an  sich  zu  färben. 

Die  Alpen  glühen  nach  Sonnenunter- 
gang ziemlich  schön,  und  erbleichen 
dann  allmälig  nach  ihrer  ganzen  Aus- 
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Juni  28 


Au«. 


0.1 


Dcclina- 
lion  der 
Sonne. 

Siern- 

zeil. 

Zcnith- 

tlislaoi. 

Erscheinung. 

1 

delinung  gleichzeitig,  bis  auf  ein  rölb- 
lichcs  Weifs.  Ein  Erlöschen  nach 
oben  hat  nicht  eigentlich  statt,  — 
die  ganzen  Massen  bleiben  nahe  gleich 
gefärbt.  Der  Abcudhiuituel  ist  ziem- 
lich bewölkt. 

-+-23°  IS' 

14b  10' 

SS°54' 

Sonnenuntergang.  Nach  Werten  einige 
Dünste. 

14  20 

90  IS 

Gleirhmäfsig  von  oben  bis  unten  fast 
erloschen,  — kein  eigentliches  Ver- 
glühen. 

Prächtiges  Glühen.  Der  westliche  Ho- 
rizont und  der  ganze  llimnscl  rein. 

-1-17  16 

IG  11 

S9  26 

16  22 

91  7 

Slockborn  erloschen. 

r.  • • * 

IG  25 

91  34 

Das  Glühen  schwächer,  — aber  noch 
bis  in  einige  Tiefe. 

IG  27 

[ 

91  52 

• 

Alles  weifs  geworden,  — aber  nicht 
durch  allroäliges  Zu  rück  riehen  gegen 
die  Spilxe,  sondern  massenhaft;  cs 
war  keine  Möglichkeit,  «las  Erloschen 
einzelner  Spitzen  anzugeben. 

i; 

IG  30 

:>2  19 

Das  Bothhraunc  steht  gerade  über  den 
Hochalpen,  — sic  selbst  schon  im 
Grauen. 

i 

16  36 

93  13 

Die  Dergc  haben  wieder  ihre  natürliche 
Farbe. 

- G 59 

r 

• 

/»  • , • 

1.  • 

Prächtiges  Glühen.  Im  Westen  leichte 
Dünste,  — wohl  eine  liedingung  für 
ein  normales  Verglühen.  Die  Serge 
erlöschen  in  folgender  Reihe:  Nie- 
sen, Wctlcrhoru,  Schreckhorn,  Dol- 
denhorn, Eigcr,  Mönch,  Finstcraar- 
horn,  Aitels,  Ulümlisalp,  Jungfrau. 

F.s  scheint  aus  diesen  Beobachtungen  bervorzugehen, 
dafs  sich  bei  jedem  normalen  Verlaufe  des  Alpenglühens 
folgende  Momente  unterscheiden  lassen: 

1)  Wenn  die  Zenithdistanz  der  Sonne  etwa  85u  ge- 
worden ist,  so  ist  der  Weg  der  Sonnenstrahlen  durch  die 
Luft  hinlänglich  angewachsen,  um  dein  freien  Auge  den 
Uehcrschufs  des  durchgelassenen  rothen  Lichtes  wahrnehm- 
bar zu  machen,  — die  Berge  beginnen  sich  leicht  zu  rüthen. 

2)  Ist  die  Zenithdistanz  etwa  88°  geworden,  so  werden 
die  tieferen  Gründe  b!au-violet,  während  die  Alpen  zu 

glühen 
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glühen  beginnen,  und  dieses  Glühen  nimmt  zu  bis  die  Ze- 
nithdistanz etwa  91°  geworden  ist,  also  bis  nach  dem  schein- 
baren (durch  die  Refraction  verspäteten)  Uebergange  am 
freien  Horizonte. 

3)  Nun  zieht  sich  das  Glühen  rasch  auf  die  höchsten 
Spitzen  der  Alpen  rurück,  und  wenn  die  Zenithdistanz  etwa 
92°  geworden  ist,  so  sind  auch  diese  erloschen,  während 
sich  die  Gegendämmerung  bereits  von  den  niedrigem  Al- 
pen abgelöst  hat. 

4)  Wie  sich  die  Gegendämmerung  auch  von  den  Hoch- 
alpen abgelöst  hat,  etwa  bei  93?  0 Zenithdistanz  der  Sonne, 
ist  das  anfängliche  Grauweifs  der  Schneefelder  und  Glet- 
scher wieder  in  reines  Weifs  übergegangen. 

5)  Noch  etwas  später,  etwa  bei  94°  Zenithdistanz, 
röthen  sich  jedesmal  die  Alpen  wieder  ganz  leicht,  — 
manchmal  jedoch  auch,  wenn  der  Abendhimmel  gehörig 
nachhilft,  noch  recht  kräftig,  so  dafs  man  gcwisserinafseu 
ein  Nachglühen  sieht.  Dieses  Nachglühen  ist  wohl,  wie 
schon  Kämtz  (Meteorologie  III.  65)  andcutet,  durch  von 
der  Atmosphäre  reflectirte  rothe  Strahlen  zu  erklären.  (Ver- 
gleiche z.  B.  die  Beobachtungen  vom  11.  und  12.  Januar.) 

6)  Gleichzeitig  wie  die  Färbung  des  Abcndhimmels  in- 
tensiver wird,  nimmt  diese  zweite  Färbung  der  Alpen 
wieder  ab,  und  wenn  die  erstere  etwa  bei  95°  Zcnith- 
distanz  ihr  Maximum  erreicht  hat,  sind  die  Alpen  schon 
nahe  in  der  eigentlichen  Dämmerung  verschwunden. 

Ein  scheinbares,  von  dem  erwähnten  Nachglühen  wohl 
zu  unterscheidendes,  zweites  Glühen,  wie  es  z.  B.  in  der 
Beobachtung  vom  1.  Januar  durch  eine  momentane  Unter- 
brechung des  eigentlichen  Glühens  entstand,  und  wie  es 
jedesmal  entstehen  wird,  wenn  die  Sonne  zwischen  88° 
und  90°  Zenithdistanz  für  einige  Minuten  hinter  eine  dichte 
Wolkcnschicht  tritt,  mag  schon  oft  einen,  der  Aussicht 
nach  Westen  beraubten,  Beobachter  irre  geführt  haben. 

Ohne  mich  in  eine  weitere  Discussion  dieser  Bcobach. 
tungen,  welche  ich  gelegentlich  noch  einmal  aufzunehmen 
beabsichtige,  cinzulasscn,  glaube  ich  noch  aufmerksam  ma- 
PoggendortP»  Annal.  ßd.  XC.  22 
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eben  zu  müssen,  dafs  nicht  nur  der  Zustand  der  Atmosphäre 
am  westlichen  Horizonte,  sondern  (wie  sich  durch  Ver- 
gleichung der  die  Untergaugspunkte  der  Sonne  bestimmen- 
den Dcclinationcu  derselben  mit  den  für  dieselbe  Erschei- 
nung an  verschiedenen  Tagen  erhaltenen  Zenithdistanzcu 
ziemlich  klar  herausstellt)  namentlich  auch  die  Gestaltung 
des  den  Horizont  begrenzenden  Terrains  von  grofsem  Ein- 
flüsse auf  diese  Phänomene  zu  scyn  scheint. 


X.  Die  periodischen  Sternschnuppen  des  August; 
eon  G.  t>.  Bogus/ awshi. 

Die  Beobachtungen  des  Hru.  Coulvier-Gravicr’s  über 
die  periodischen  Sternschnuppen  des  August  und  die  damit 
verknüpfte  Ansicht  des  französischen  Gelehrten  (in  einem 
Berichte  an  die  pariser  Akademie)  1 ) veranlassen  mich,  der 
ich  mich  seit  einer  Reihe  von  Jahren  mit  der  Untersuchung 
der  periodischen  Sternschnuppen  beschäftige,  zu  einigen 
Gegenbemerkungen,  welche  ich  in  einer  ausführlichen  Note 
der  pariser  Akademie  mitzntheilen  gedenke,  und  deren 
Hauptpunkte  ich  hiermit  vorläufig  veröffentlichen  will,  um 
die  regelmäfsige  Fortdauer  der  August  - Periode  (oder  den 
Que tele t’ sehen  Sterns  chnuppenphänomenen)  zu  erweisen. 

Nach  der  aus  seinen  eigenen  Sternschnuppenbeobach- 
tungen geschöpften  Ansicht  behauptet Hr.  Coulvier-Gra- 
vier,  dafs  das  Maximum  des  ganzen  Phänomens  seit  dem 
Jahre  1848  fortwährend  abnehinc,  und  dafs  im  Jahre  1860 
seine  periodische  Wiederkehr  gänlich  aufhören  werde,  dafs 
wir  also  von  diesem  Jahre  ab  keinen  aufsergetcöhnlichen 
Sternschnuppen  fall  im  August  mehr  sehen  werden.  Hr.  Coul- 
vier-Gravier  stützt  diese  Behauptung  auf  mehrjährige 
tägliche  Beobachtungen  der  Sternschnuppen,  die  er  aber 

I ) Siehe  Ann.  S.  192  des  vorigen  Hefts. 
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uamer  nur  um  Mitternacht  anstellte.  Es  ist  nun  aber  schi- 
ebe Frage,  ob  gerade  zu  dieser  Nachtzeit  der  zahlreichste 
Sternschuuppenfall  eintrete,  und  es  ist  mindestens  sehr  ge- 
wagt, von  der  aus  einer  Beobachtungsstunde  erhaltenen 
Anzahl  von  Sternschnuppen  auf  die  Gesamintzalil  des  gan- 
zen Phänomens  zu  schliefsen.  Durch  die  scharfsinnigen 
Untersuchungen  des  Hru.  Prof.  Heis  in  Münster  ist  es 
klar  erwiesen,  dafs  für  das  August- Phänomen  drei  Iia- 
diationspunkte  bestehen,  von  denen  aus  die  überwiegende 
Anzahl  aller  Sternschnuppen  desselben  auszugehen  scheinen: 
diese  Vielheit  der  Badiationspunktc  nun  und  ihre  Existenz 
überhaupt  ist  das  sicherste  Kennzeichen  eines  aufsergewöhn. 
liehen  oder  periodischen  Stcrnschiiuppcnfalls,  welcher  sich 
also  nicht  allein  durch  die  grüfsere  Anzahl  der  einzelnen 
Sternschnuppenerscheinungen  merklich  macht.  Nun  ist  seit 
der  Auffindung  der  Radiationspuukte  für  das  August-Phä- 
nomen die  Existenz  derselben  jedes  Jahr  durch  zahlreiche 
Beobachtungen  erhärtet  worden;  so  weisen  z.  B.  von  den 
am  10.  August  1852  von  mir  in  Breslau  beobachteten  32 
Sternschnuppen  14  auf  den  im  Perseus  gelegenen  Radia- 
tiouspunkt  hin,  8 auf  den  im  Drachen,  6 auf  den  am  Nord- 
pol und  nur  4 waren  sporadische,  d.  h.  solche  Stern- 
schnuppen, welche  keinen  gemeinsamen  Couvergenzpunkt 
hatten.  Leider  war  in  diesem  Jahre  die  Witterung  den 
Beobachtungen  weniger  günstig:  jedoch  ist  cs  mir  am 
9.  August  geglückt,  von  10  bis  2 Uhr  Nachts  bei  halb- 
bedecktem  Himmel  20  Sternschnuppen  in  ihrer  Bahn  zu 
bestimmen,  von  denen  wiederum  12  auf  die  Gegend  im 
Perseus  hinwiesen.  — Aber  auch  an  zahlreichen  anderen 
Orten  ist  die  Existenz  dieser  Radiationspunkte  in  den  letz- 
ten Jahren  dargethan  worden:  so  in  Aachen,  Münster,  Bonn, 
Brüssel,  Gent,  Oxford  und  New-Havcn  in  Nordamerika. 
Somit  dürfte  also  wohl  in  dieser  Hinsicht  die  Fortdauer 
des  Angnst- Phänomens  auch  für  künftige  Jahre  verbürgt 
seyn. 

Ferner  ergiebt  sich  aus  den  zahlreichen  von  mir  ge- 
sammelten Beobachtungen  des  August -Phänomens,  dafs 
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keineswegs  die  Zeit  um  Mitternacht  diejenige  sey,  in  welcher 
die  meisten  Sternschnuppen  sichtbar  sind,  sondern  dafs  viel- 
mehr keine  bestimmte  Stunde  als  die  des  häufigsten  1 alles 
angegeben  werden  kann,  indem  dieser  Umstand  zu  sehr 
von  zufälligen  Einflüssen  abhängig  ist,  als  dafs  man  bis  jetzt 
eine  allgemein  gültige  Regel  hierfür  aufstcllen  könnte.  Ich 
will  unter  unzähligen  Beispielen  nur  einige  besonders  cha- 
rakteristische anführen. 

In  der  sternschnuppenreichen  Nacht  von  1837,  Au- 
gust 10.,  in  welcher  das  August -Phänomen  sich  auf  der 
ganzen  Erde  in  Europa,  wie  in  Amerika  gleich  herrlich 
und  glänzend  zeigte,  wurde  in  Paris  das  Maximum  des 
Sternschnuppenfalles  von  llh  15“  bis  12h  15”,  also  vor 
Mitternacht  beobachtet,  in  Breslau  von  lh  bis  2h  Nachts, 
in  Mailand  sogar  von  2 bis  3 Uhr.  1838,  August  9.  und  10., 
trat  das  Maximum  in  Nord  Amerika  von  3 bis  4 Uhr  eiu; 
1839,  August  10.,  in  Breslau  von  1 bis  2 Uhr,  in  Frank- 
reich von  12  bis  l Uhr.  1841,  August  10.,  in  Aachen  von 
9 bis  10  Uhr,  1842,  August  9.,  in  Aachen  von  10  bis  11  Uhr, 
August  10.,  von  11  bis  12  Uhr  und  August  11.,  von  12 
bis  1 Uhr;  1844,  August  10.,  eben  da  zwischen  10  und 
11  Uhr;  1847,  August  11.,  zwischen  12  und  1 Uhr  u.  a.  in. 

Wenn  also  Hr.  Coulvier-Gravier  seine  Behauptung 
der  jährlichen  Abnahme  des  August-Phänomens  auf  seine 
nur  einstündlichen  Beobachtungen  stützt,  so  dürfte  sie  sich 
wohl  nicht  als  die  richtige  erweisen,  wenn  mau  bedenkt, 
zu  wie  verschiedenen  Nachtzeiten  das  Maximum  des  Stcrn- 
schnuppenfalles  eintreten  kann  und  dafs  man  noch  gar  nicht 
berechtigt  ist,  auf  ciue  Abnahme  der  Häufigkeit  der  August- 
Sternschnuppen,  oder  gar  auf  ein  gänzliches  Verschwinden 
der  August-Periode  zu  schlicfscn,  wenn  in  einigen  Jahren 
die  Anzahl  der  um  Mitternacht  beobachteten  Sternschnup- 
pen geringer  ist,  als  in  manchen  früheren.  Ueberdicfs  hat 
Hr.  Coulvier-Gravier  im  Jahre  1848,  für  welches  er 
das  Maximum  anuimmt,  um  Mitternacht  eine  stündliche  An- 
zahl vou  nur  81  Sternschnuppen  beobachtet,  während  er 
im  Jahr  1849  um  dieselbe  Zeit  120,  im  Jahr  1850  84  Stern- 
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schuuppcu  bat  beobachten  können.  Ebenso  widerlegt  sich 
eine  andere  Behauptung  Coulvier-G  ravier’s  durch  seine 
eigenen  Beobachtungen,  nämlich  die,  dafs  zwischen  der  Zeit 
von  Juli  26.  (dem  Juli -Phänomen)  und  August  11.  keine 
Unterbrechung  der  steigenden  Progression  der  stündlichen 
Anzahl  der  Sternschnuppen  stattlinde,  dafs  also  das  August- 
Phänomen  nur  eine  Fortsetzung  des  Juli-Phänomcnes  sey 
und  das  Maximum  desselben  nicht  plötzlich,  sondern  allmälig 
eintreffe.  Es  ergiebt  sich  aber  aus  seinen,  wie  aus  allen 
anderen  Beobachtungen,  dafs  der  Sprung  in  der  Anzahl 
der  Sternschnuppen  von  August  8.  zu  August  9.  keineswegs 
zu  übersehen  ist,  vielmehr  dafs  er  den  normalen  Fortgang 
der  Progression  auf  eine  merkliche  Weise  stört.  Hiernach 
ist  also  ebenfalls  die  selbstständige  Existenz  des  August- 
Phänomcnes,  so  wie  seine  Fortdauer  erwiesen.  Es  ist  na- 
türlich hierbei  zu  beachten,  dafs  die  Entfaltung  desselben 
nicht  in  jedem  Jahre  eine  gleich  grofse  sej,  indem  dieselbe 
von  zu  vielen  kosmischen  Einflüssen  abhängig  ist,  welche 
wir  noch  nicht  alle  kennen,  also  auch  nicht  in  Rechnung 
zu  ziehen  vermögen;  bis  jetzt  ist  aber  die  August-Periode 
noch  immer  diejenige  Sternschnuppenperiode,  welche  sich 
als  die  in  ihrer  Wiederkehr  regehnäfsigste  herausgestcllt  hat. 
Schon  früher  hat  A.  v.  Humboldt,  gestützt  auf  Breslauer 
Beobachtungen  im  November  1849,  die  Behauptung  Coul- 
vicr-Gravier’s  glänzend  widerlegt,  dafs  das  Novcmbcr- 
Phänoineu  als  aufsergcwöhnliches,  periodisches  zu  existircn 
aufhörc.  {Cf.  Compt.  Rend.  t.  XXIX,  p.  6U1  und  637.) 

Fis  giebt  aber  endlich  noch  einen  inner»  Grund  für  die 
Fortdauer  der  August-  Periode  als  solcher,  und  zwar  liegt 
dieser  in  den  zahlreichen  Nachrichten,  welche  wir  von  einem 
aufsergewöhnlichen  Sternschnuppen  falle  in  dein  Monate  Au- 
gust schon  aus  den  ältesten  Zeiten  besitzen,  und  die  bis 
in  die  neueste  Zeit  hiueinrcichen,  so  dafs  man  in  der  That 
nicht  gut  eiuseheu  kann,  warum  gerade  jetzt  das  August- 
Phänomen  als  periodisches  aufhören  solle  zu  existircn? 
Denn  gerade  in  der  neuesten  Zeit  hat  sich  das  Augus.t- 
Phänomcn  an  den  verschiedensten  Orten  der  Erde  als  eiu 
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eben  so  glänzendes  erwiesen,  als  wie  wir  cs  aus  mannig- 
fachen älteren  Nachrichten  kennen. 

Breslau,  1853,  im  September. 


XI.  Ueber  die  Veränderungen  der  Rotalionsaxe 
der  Erde  durch  Veränderungen  auf  der  Erdober- 
fläche; eon  Oberlehrer  Dr.  Haedenkamp 
zu  Hamm  in  W estphalen. 


Die  mannigfachen  Ortsveränderuugen,  die  alle  Thcile  der 
Erdoberfläche  in  den  verschiedenen  geologischen  Perioden 
erlitten  haben  und  noch  täglich  erleiden,  müssen  nothw^n- 
dig  auch  Veränderungen  in  der  Lage  der  sogenannten 
Hauptaxe  und  somit  auch  in  der  Rotationsaxe  der  Erde 
herbeiführen,  die  allerdings  nur  sehr  klein  seyu  können, 
da  die  der  Lage  nach  veränderten  Massen  gegen  die  Gröfse 
der  Erde  nur  ganz  unbedeutend  sind.  Es  kann  aber  immer 
doch  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  solche  Oscillatio- 
nen  der  Erdaxe  noch  mit  unseren  vcrvollkommncten  astro- 
nomischen Htilfsmitteln  im  Verlaufe  der  Zeit  bei  den  an- 
dauernden Veränderungen  der  Erdoberfläche  an  den  Polbö- 
hen  beobachtet  werden  können.  Die  hier  in  Rede  stehenden 
Veränderungen  entstehen  einmal  wie  bekannt  dadurch,  dafs 
die  Massen  durch  unterirdische  Kraft  zu  Gebirgen  ernpor- 
gehobeu  werden,  und  dann  vielleicht  in  ebenso  grofsem 
Maafse  dadurch,  dafs  die  Flüsse  durch  ihre  unaufhörliche 
mechanische  Thätigkeit  grofse  Massen  von  einem  Punkte 
der  Erde  zu  einem  weit  entlegenen  anderen  führen.  An- 
dere weiter  wichtige  Ursachen  der  Veränderungen  über- 
gehe ich.  Ich  werde  hier,  nur  im  Allgemeinen  die  äufsersten 
Gränzen  des  Wankens  der  Erdaxe  bemessen  zu  können, 
nur  einige  Hauptveränderungen  und  deren  Effecte  be- 
trachten; für  eine  genauere  Kenntnifs,  wenn  überhaupt 
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möglich,  fehlen  uus  bis  jetzt  wenigstens  die  nöthigen  An- 
haltspunkte. 

Zunächst  werde  ich  die  Formeln,  nach  welcher  die  hier 
xur  Sprache  gebrachten  Veränderungen  der  freien  Axe  der 
Erde  sich  berechnen  lassen,  entwickeln.  Zu  diesem  Ende 
werde  ich,  um  nicht  die  bekannten  Sätze  über  die  freien 
Axen  des  Körpers  hier  von  Neuem  zu  entwickeln,  mich 
der  Bezeichnungen  und  Formeln,  die  Poisson  in  seiner 
Mechanik  gebraucht  hat,  bedienen.  Wenn  auf  der  Ober- 
fläche der  Erde  eine  Masse  m von  dem  Punkte  (x,  y',  z') 
nach  dem  Punkte  ( x , y,  z)  wandert,  so  wird  dadurch  eine 
Veränderung  der  freien  Axe  der  Erde  erfolgen  müssen* 
die  unter  der  Voraussetzung,  dafs  diese  klein  genug  scy, 
nach  der  Bezeichnung  von  Poisson  durch  die  beiden 
Gleichungen 

(fsin7  xfj -+- g cos1  \fj  — A)sin  0 = — Cff'sin  tf) 4-  f cos \ft) 

( / — y)  sin  ifj  cos  \/j sin  0 = — (g'  sin  — f cos  i p) 
bestimmt  werden,  in  welchen  ifj  und  0 die  Verrückungen 
der  freien  Axe  nach  Länge  und  Breite  bedeuten.  Aus  die- 
sen Gleichungen  ergiebt  sich  leicht: 

sin 0 cos»// = , 

sin  0sin  \fj  = 

In  diesen  Gleichungen  bedeuten: 

g'  =i xztn  — x z m 
f'=yzm — y z'tn. 

Für  die  Effecte  aller  transportirten  Massen  müfstc  das 
Summenzeichen  gebraucht  und  also  gesetzt  werden: 
g'  = S(xzm ) — S(x'z'tn ), 
f'  = S(yzm)  — S(y'z'm). 

Setzt  man  die  Länge  und  Breite  des  Orts  der  Masse  m 
vor  und  nach  dem  Transporte:  (f , X und  ft,  A,  daun  ist 
x — rcos/9cosA,  x'  = r cos  ftl  cos  x' , 
y = r cos/? sin  A,  y = r cos/?  sin  X, 
s = rsin/9,  s'  = rsin/9’. 
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Hieraus  wird: 

g'  — c)  Cs'n ^8’n  ^ — s*n s‘u  » 
f — «7 Ti  m /'\  [s*u 2/5 cos A — siu  2-5* sos  A'J. 

£(.i  — L) 

Multiplicirt  man  die  erste  dieser  Gleichung  mit  siuA  und 
die  zweite  mit  cosX  und  addirt,  nachdem  A = B gesetzt 
worden,  so  ergiebt  sich: 

sin  0 sin  (A  + t/0  = 2 (YITc)  C8*n^ — sin  2 ß cos(A'  — A)]. 

Bezeichnet  man  die  Veränderung,  die  die  Breite  ß durch 
die  Verrückung  des  Pols  erfährt,  durch  S,  dann  ist  in  dem 
sphärischen  Dreiecke,  dessen  Ecken  der  Punkt  (x,  y,  s) 
und  die  Pole  vor  und  nach  der  Verrückung  der  Erdaxe  sind: 
cos(/5 -§-<)')  — cos/? cos  0-f-siu  0siu/5sin(A'  — t//), 
und  bei  der  Kleinheit  von  <5  und  0: 

sin  S = sin  0 sin  (A  -+•  xfj) , 

daher  endlich: 


sin  ö = ~ . [sin  2/5 — sin  2/5* eos  (A'  — A)]. 

Die  gröfste  Veränderung  der  freien  Axe  der  Erde  würde 
durch  den  Transport  der  Masse  m erfolgen,  wenn 
ß — ß — 45°  und  A'  — A = 180°, 

oder  wenn 

ß—  — ß — 45°  und  A' — A = o. 

Für  den  gröfsten  Effect  ist: 


Es  ist  bekanntlich  für  die  Erde,  wenn  deren  Masse 
durch  M und  deren  Abplattung  durch  s bezeichnet  wird: 


A-C *(2  - t) 

r*  5 


M — nahe. 


Das  Gewicht  der  Erde,  wenn  die  mittlere  Dichtigkeit 
der  Erde  nach  Reich  zu  5,44  angenommen  wird,  ist: 

M = 12,5.  10’*  Pfunde  pr. 

Das  Gewicht  einer  Cubikmeilc  Masse  für  eine  mittlere 
Dichtigkeit  der  Massen  auf  der  Erdoberfläche  von  2,5  ist 
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= 216,  10* 3 Pfunde  pr. 

Für  den  günstigsten  Fall  des  Transports  von  einer  Cu- 
bikmeile  Masse  von  der  angegebenen  Dichtigkeit  wäre  die 
Aenderung  der  Ilauptaxe  der  Erde  aber 

3 = = 0,0268  Bogen  - Sekunden , 

für  nCubikmeilen  wäre 

3 = 0,0268”  . n 

und  allgemein 

3 = 0,0134" . n . [sin  2 ß — sin  2 (f  cos  (X  - A)]. 

Will  mau  diese  Formel  auf  die  durch  die  Flüsse  traus- 
portirten  Massen  an  wenden,  so  inufs  mau  wisseu,  wie  viel 
feste  Bestandtheile  die  einzelnen  Flüsse  aus  ihrcu  Gebieten 
dem  Meere  zuführen  und  aus  welchen  Entfernungen.  Wir 
besitzen  aber  hierüber  nur  wenige  und  unsichere  Angaben. 
Nach  den  neueren  Angaben  von  Dickeson  betragen  die 
festen  Bestandtheile,  die  der  Mississippi  z.  B..  jährlich  in 
den  Mexikanischen  Meerbusen  führt,  dem  Volumen  nach 
m'oTT  V0Q  seiner  Wassermasse.  Beim  Ganges  ist  dieses  Ver. 
häliuifs  nach  Everest  nahe  Beim  Gelbenflussc  soll 

dieses  Verhältuifs  sogar  seyu.  Lyell  giebt  das  Ver- 
hältnifs  der  festen  Bestandtheile  des  Rheins  zu  der  Wasser- 
massc  zu  TJyUtr,  Horner  zu  -rriav  und  Harstoker  zu 
7^n  bei  der  Fluthzcit  an.  Manfredi  schätzte  das  Vcr- 
hältnifs  der  Niederschläge  zu  der  Wassermasse  aller  Flüsse 
wie  1 : 175.  Der  Rhein  führt  nach  gemachten  Beobach- 
tungen alle  5 Jahre  ungefähr  eine  Cubikmcile  Wasser  in 
die  Nordsee;  er  würde  also,  wenn  wir  auch  das  Vcrhaltnifs 
der  festen  zu  den  flüssigen  Bestandteilen  des  Rheins  von 
1 : 1000  zulassen,  in  5000  Jahren  1 Cubikmcile  fester  Masse 
in  diesem  Meere  absetzeu.  Durch  diese  Masse  würde  die 
freie  Axc  der  Erde  in  dieser  Zeit  höchstens  eine  Verrückung 
von  ruav  einer  Bogen- Sekunde  erleiden.  Wir  wollen  ein 
anderes  Beispiel  nehmen.  Die  drei  mächtigsten  Ströme 
Asiens:  Obi,  Jenisci  und  Lena,  deren  Effecte  sich  auch 
nahe  addiren,  sind  nach  Berghaus  zusammen  37  mal 
gröfser  als  der  Rhein  und  führen  jährlich  7,4  Cubikmcile 
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Wasser  in  das  Eismeer.  Bei  einem  Verliältnifs  des  Festen 
zu  dem  Flüssigen  von  Tkir  würden  diese  Flüsse  in  500  Jahren 
7,4  Cubikmcilen  fester  Masse  dem  genannten  Meere  zufüh- 
ren und  eine  Verrückung  der  freien  Axc  von  Bogen- 
Sekunden  in  dieser  Zeit  bewirken.  Der  Effect  des  Missis- 
sippi würde  in  derselben  Zeit  0,01"  betragen.  Der  gröfste 
Strom  der  Erde  giebt  nach  der  obigen  Formel  wegen  seiner 
Lage  über  dem  Aequator  gar  keinen  Effect.  Wir  sehen 
aus  diesen  Beispielen,  wie  wenig  die  gröfsten  Ströme  der 
Erde  die  Lage  der  freien  Axc  der  Erde  zu  verändern  ver 
mögen;  da  nun  noch  die  Effecte  aller  Flüsse  sich  vielfach 
gegenseitig  zerstören,  so  mufs  der,  aus  der  Gesammtwir- 
kung  derselben,  resultirende  Effect  so  klein  ausfailen,  dais 
er  sich  den  Beobachtungen  der  Astronomen  bis  jetzt  ent- 
ziehen mufs. 

Eine  andere  Kraft,  welche  zu  allen  Zeiten  auf  die  Form 
der  Oberfläche  den  mächtigsten  Eiuflufs  geübt  hat,  ist  die- 
jenige, welche  die  Massen  zu  Gebirgen  emporhebt.  Um 
sich  von  seiner  Wirkung  auf  die  Veränderung  der  Hauptaxe 
der  Erde  einen  Begriff  zu  machen,  setze  man,  die  Masse  m 
werde  durch  unterirdische  Kräfte  in  senkrechter  Richtung 
um  die  Gröfse  ctr  verschoben,  es  ergiebt  sich  dann  ans 
den  obigen  Gleichungen: 


sin  ©sin»/; 


r*M  asii^^iinZ 


A-C  ’ 


siuöcost// 

und  hieraus: 


f 2 tli  rt  lin  2(-y  ros  i. 

A — V 


sin  Ö = 


sin2 fl 

A — C 


0,0268".  «.«sin  2 fl. 


Für  die  Gesammtwirkungcn  der  Massen  müfste  man 
auch  hier  setzen: 

T> 

sin  Q&inxp—  .S(«siu2/5siu A), 

f* 

sin  0 cos  xfj  = - — -f, . S (a  sin  2 ß cos  A). 

A.  v.  Humboldt  hat  die  in  den  verschiedenen  geolo- 
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gischen  Perioden  gehobenen  Gckirgsmasscu  über  dem  jetzi- 
gen Meeresspiegel  für  die  einzelnen  Tbeile  der  Erdober- 
fläche berechnet,  und  für  Asien  z.  B.  gefunden,  dafs  diese 
auf  die  ganze  Fläche  Asiens  gleich  vertheilt,  eine  Erhöhung 
des  Bodens  von  ungefähr  1000'  bewirken.  Hiernach  wer- 
den die  gehobenen  Massen  für  diesen  Erdtheil  nicht  über 
44000  Cubikmeilen  betragen.  Da  die  einzelnen  Gebirge 
zu  verschiedenen  Höhen  gehoben  sind,  so  ist  cs  schwer, 
auch  nur  eiucu  annähernden  Werth  für  u anzugcben) 
Nimmt  inan  für  « die  Erhöhung  des  Schwerpunkts  an,  den 
inan  erhält,  wenn  diese  Massen  auf  das  Hochland  Asiens 
rertheilt  gedacht  werden,  so  würden  doch  diese  so  ge- 
waltigen Massen  nur  ungefähr  um  den  zehnten  Theil  einer 
Bogen-Sekunde  die  Lage  der  freien  Axe  der  Erde  verrückt 
haben.  Wenn  auch  die  als  am  höchsten  gehobenen  Massen 
der  Hochgebirge  Asiens  zwischen  den  28  und  40  Graden 
der  Breite  zu  10000  Cubikmeilen  gerechnet  werden,  so 
müfste  doch  eine  mittlere  Verschiebung  dieser  Massen  in 
senkrechter  Richtung  von  3 Meilen  (eine  Entfernung,  die 
der  tiefsten  Senkung  des  Meerbodens  bis  zum  höchsten 
Gipfel  des  Himalaja  gleich  kommt)  angenommen  werden, 
um  einen  Effect  von  nur  einer  Bogen-Sekunde  zu  erhalten. 
Es  ist  gewifs,  dafs  die  jüngsten  und  gröfsten  Massenerhe- 
bungen auf  der  Erdoberfläche,  wie  die  des  Himalaja- Ge- 
birges, der  Alpen,  der  Audcskettc  u.  s.  w.  noch  nicht  Ver- 
änderungen von  einer  Bogen -Sekunde  in  der  Lage  der 
freien  Axe  der  Erde  hervorgerufeu  haben.  Dafs  die  jetzt 
noch  statthabenden  allmäligcn  Hebungen  ganzer  Länder 
einen  sichtbaren  Effect  der  hier  zur  Sprache  gebrachten 
Art,  selbst  nach  langen  Zeiträumen,  nicht  geben  können, 
ist  aus  dem  Vorhergehenden  leicht  zu  beweisen. 

Hauim  den  20.  Scpt.  1853. 


Digitized  by  Google 


XII.  Noch  ein  FVorl  über  die  Fessel’sche  Rola- 
tionsmaschinc. 


Im  vorigen  Hefte  dieser  Annalen  (S.  174)  hat  Hr.  Prof. 
IM  Ücker  eine  kurze  Nachricht  gegeben  von  der  durch 
Hrn.  Fessel  construirteu  Rotationsuiaschinc,  welche  in 
verstärktem  Maafse  die  auffallende  und  lehrreiche  Erschei- 
nung zeigt,  die  sich  bei  dem  bekannten  Bohnenberger’* 
sehen  Apparate  einstellt,  wenn  mau  die  Axe  der  rotiren- 
den  Kugel  an  einem  Ende  mit  einem  Gewichte  beschwert 
(Gilb.  Ann.  Bd.  60,  S.  65).  Seitdem  habe  ich  diese  kleine 
Maschine  durch  ein  von  Hrn.  Fessel  erhaltenes  Exemplar 
näher  kennen  gelernt  und  bin  somit  in  den  Stand  gesetzt, 
das  günstige  Urthcil  des  Hrn.  Prof.  Plücker  über  die- 
selbe aus  eigener  Ausicht  bestätigen  zu  könueu.  Dabei 
habe  ich  aber  auch  Veranlassung  gehabt  zu  glauben,  dafs 
cs  Manchem  nicht  unerwünscht  sevn  möchte,  gezeigt  zu 
sehen,  wie  sich  die  Erscheinung,  wenigstens  in  ihren  Haupt- 
zügen, ohne  Calcül  erklären  lasse.  Es  sey  mir  daher  er- 
laubt hier  eine  solche  Erklärung  folgen  zu  lassen,  wenn- 
gleich sie  auch  nur  eine  unvollkommene  Darstellung  der 
wahren  Theorie  genannt  werden  kann. 

Gesetzt  der  Apparat  habe  anfangs  die  in  Fig.  7 Taf.  II 
(dieses  Hefts)  abgcbildete  Stellung,  d.  h.  der  Ring  mit  der 
darin  drehbaren  Scheibe  befiude  sich  rechts  von  der  ver- 
ticalcn  Axe  E\  es  werde  ferner  die  Axe  B horizontal  ge- 
halten und  in  Rotation  versetzt,  z.  B.  so,  dafs  die  dem 
Beobachter  zugewandte  Seite  A der  Scheibe  sich  aufwärts 
bewege.  Durch  diese  Rotation  haben  alle  Theile  der 
Scheibe  tangcnticllc  Geschwindigkeiten  erlangt,  welche  mau 
sich  in  vertieale  und  horizontale  Compoucntcn  zerlegt  den- 
ken kann.  Bei  der  vorausgesetzten  Richtung  der  Rotation 
gehen  die  vertiealen  Compoucntcn  in  der  dem  Beobachter 
zugewandten  Schcibcnbälftc  hinauf,  in  der  abgewandten 
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hinunter,  die  horizontalen  dagegen  in  der  oberen  Schci- 
bcnliälftc  von  dem  Beobachter  ab,  in  der  unteren  auf 
ihn  zu. 

Nun  denke  man  sich  den  Bing  C losgclasscn,  so  dafs 
er  mit  seinem  Inhalt  • dem  Zuge  der  Schwerkraft  folgen 
kann.  Der  nächste  Effect  davon  wird  scyn,  dafs  das  Ende 
B der  um  den  horizontalen  Stift  D drehbaren  Rotations- 

axe  sich  ein  wenig  senkt  und  somit  der  Scheibe  eine  schiefe 
Stellung  ertheilt.  Dadurch  werden  die  horizontalen  Coin- 
ponenten  der  früheren  Bewegung  in  ihrer  Enge  zu  der 
Scheibe  nicht  geändert,  wohl  aber  die  vertiealen.  Diese 
letzteren  treten  jetzt  zur  Ebene  der  Scheibe  heraus,  vorne, 
wo  sic  aufsteigen  nach  der  Linken,  hinten,  wo  sie  hinab- 
gehen, nach  der  Rechten.  Sic  werden  also,  da  die  Thcil- 
chcn  der  Scheibe  ihnen  nicht  mehr  ganz  folgen  können, 
eine  Scitcnkraft  auf  dieselben  ausüben,  die,  winkclrecbt 
gegen  die  Ebene  der  Scheibe  stehend,  die  vordere  Hälfte 
derselben  nach  der  Linken,  die  hintere  nach  der  Rechten 
zieht.  Beide  Wirkungen  unterstützen  sich  also,  und  die 
Folge  davon  ist  eine  Rotation  der  ganzen  Vorrichtung  um 
die  verticale  Axe  E,  von  oben  gesehen,  im  Sinne  der  Be- 
wegung eines  Uhrzeigers.  Die  auffallende  Erscheinung, 
dafs  ein  Druck  auf  die  Axe  eines  frei  rotirenden  Körpers 
seinen  Effect  zunächst  in  winkelrechter  Richtung  äufsert, 
hat  also  einen  ziemlich  einfachen  Grund. 

Bei  diesem  ersten  Effect  bleibt  aber  der  Vorgang  nicht 
stehen.  So  wie  nämlich,  im  vorliegenden  Falle,  die  Drehung 
der  Scheibe  um  die  verticale  Axe  E erfolgt,  treten  auch 
die  horizontalen  Componentcn  der  ursprünglichen  Bewe- 
gung zur  Rotationsebeuc  heraus,  und  üben  winkclrecbt 
gegen  die  Scheibe  eine  Seitenkraft  aus,  die  in  der  unteren 
Hälfte  nach  der  Rechten,  in  der  oberen  nach  der  Linken 
wirkt.  Der  vereinte  Effect  beider  Wirkungen  bat  eine 
Drehung  der  Scheibe  um  die  horizontale  Axe  D zur  Folge 
und  zwar  in  aufrechter  Richtung,  also  entgegengesetzt  der, 
welche  die  Schwerkraft  dem  rotirenden  Systeme  cinprägl.. 
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und  auch,  wie  die  strengere  Theorie  lehrt,  ihr  vollkommen 
gleich,  wenn  die  Axeu  keine  Reibung  darböten  '). 

Die  vorstehende  Erklärung  macht,  trotz  ihrer  Mangel- 
haftigkeit, auch  begreiflich,  weshalb  rotirende  Körper,  die 
nur  nach  zwei  rechtwinklichen  Richtungen  hin  frei  beweg- 
lich sind,  nicht  jene  Stabilität  der  Rotationsebene  zeigen 
können,  welche  man  von  jeher  an  der  Bohuenbcrger’- 
seben  Kugel  bewundert  bat,  und  weshalb  also  rotirende 
Systeme,  denen  eine  allseitige  Beweglichkeit  abgeht,  was 
man  wohl  übersehen  hat,  nicht  zum  Erweise  der  Rotation 
der  Erde  anwendbar  sind.  Experimentell  kann  man  sich 
davon  überzeugen  durch  eine  kleine  Vorrichtung,  die  Hr. 
F css ei  meinem  Exemplare  seiner  Maschine  hinzugefügt  hat- 
Unterhalb  D befindet  sich  nämlich  ein  kleiner  Schieber, 
durch  welchen  die  Drehung  um  diese  Axc  und  also  das 
Sinken  der  Scheibe  verhindert  werden  kann.  So  wie  der- 
selbe vorgeschoben  ist,  nimmt  die  Scheibe,  wie  schnell  sie 
auch  um  die  alsdann  horizontale  Axe  B rotiren  mag,  keine 
Drehung  um  die  verticale  E an,  und  ebenso  leistet  sic 
gegen  eine  ihr  absichtlich  um  die  letztere  Axe  mitgetheiltc 
Drehung  keine  andere  Reaction  aus  als  die,  welche  aus 
Trägheit  der  Materie,  Reibung  und  Luftwiderstand  erfolgt. 
Hängt  man  aber  den  Ring  an  einem  Faden  auf  oder  läfst 
ihn  auf  einer  Spitze  schweben  (wozu  mein  Exemplar  bei 
1)  mit  einem  Hütchen  und  einem  Stifte  zur  Anfügung  eines 
Gegengewichts  versehen  ist),  so  hat  man  sogleich  Gelegen 
heit  sich  von  jener  Stabilität  fühlbar  zu  überzeugen. 

Ebenso  ist  nach  der  gegebenen  Erklärung  leicht  zu  er- 
scheu,  weshalb  bei  dem  interessanten  Instrumente  des  Hrn. 
Prof.  Magnus  (Ann.  Bd.  88,  Taf.  I.,  Fig.  7),  trotz  der 
allseitigcn  Beweglichkeit  des  Systems,  keine  Stabilität  vor- 
handen seyn  kann,  sobald  die  beiden  Scheiben  in  entgegen- 
gesetzten Richtungen  rotiren. 

I)  Ein  rotirender  kreiset,  obwolil  er  sonst  mir  in  minder  auffallender 
VVeise  die  Erscheinung  des  Fessel’selicn  Apparates  icigl,  hat  andrer- 
seits wegen  der  geringeren  Reihung,  die  er  darbietet,  Vorzüge  vor  diesem. 


■V 
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Was  schliefslich  die  Anwendung  des  Bohncubcrger’- 

schen  Apparats  zum  Erweise  der  Rotation  der  Erde  betrifft, 

eine  Anwendung,  auf  welche  ich  glaube  zuerst  hingewiesen 

zu  haben,  (Ann.  1851,  Juni,  Bd.  83,  S.  308),  so  hat  später 

Hr.  Person  ( Compt . rend.  1852,  Sept.  27.  und  Oct.  18., 

T.  35,  p.  417  et  549)  die  ganze  richtige  Bemerkung  ge-, 

macht,  dafs  der  Apparat,  um  ihn  dem  Einflufs  der  Rotation 

der  Erde  vollständig  zu  entziehen,  mit  seiner  Hauptaxc 

parallel  der  Erdaxe  gestellt  werdeu  müsse.  In  der  That 

ist  klar,  dafs  jede  Drehuug  des  ganzen  Apparats  um  eine 

Aie,  die  nicht  mit  einer  der  drei  schon  darin  vorhandenen 

Axen  zusammcnfällt,  die  Rotation  der  Kugel  abändern  mufs. 

Um  diese  Abänderung  experimentell  nachzuweisen,  wäre  es 

wohl  ganz  zweckmäfsig  den  Apparat  noch  mit  einer  vierten 

und  zwar  vertiealen  Axe  zu  versehen,  die  ihn  trüge  und  wie 

die  innerste  durch  das  Abziehen  eines  aufgewickelten  Fadens 

in  schneite  Rotation  versetzt  werden  könnte.  Diese  Axe 

* 

müfste  zwischen  das  Fufsgestcll  H und  die  den  äufseren 
Ring  A tragende  Hülse  b eingeschaltet  werden  (Gilb.  Ann. 
Bd.  60,  Taf  I.,  Fig.  4)  und  der  Ring  in  der  Hülse  verschieb- 
bar und  an  jedem  beliebigen  Punkte  festzuschrauben  seyn. 
Dann  ist  cs  möglich,  der  Rotationsaxe  der  Kugel  jede  ver 
langte  Stellung  gegen  die  neue  Axe  zu  geben.  P. 


XIII.  Ptissiter  Zustand  des  Nickels  und  Kobalts. 

Hr.  J.  Nickles  hat  gefunden,  dafs  Nickel  und  Kobalt, 
gleich  dem  Eisen,  passiv  zu  werden  im  Staude  sind.  Die 
zu  seinen  Versuchen  angewandten  Metalle  waren  in  che- 
mischer Reinheit  von  Hrn.  H.  Deville  dargestcllt  und  zu 
Drähten  ausgezogen. 

In  rauchender  Salpetersäure  erlangen  die  beiden  Me- 
talle nur  eine  Passivität  von  kurzer  Dauer,  aber  dieselbe 
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wird  sogleich  stabil,  wenn  inan  sie,  nachdem  sic  über  der 
Wcingeistflamnie  oder  über  Kohlenfeuer  gebläut  worden, 
heifs  in  die  Säure  taucht.  Von  diesem  Moment  an  verhalten 
sie  sich  ganz  wie  passives  Eisen,  obgleich  sic  in  Salpeter- 
säure weniger  negativ  als  dasselbe  sind.  Sie  vermögen 
indefs  ihren  passiven  Zustand  auf  das  in  nicht  rauchende 
Salpetersäure  getauchte  active  Eisen  zu  übertragen. 

Platin  ist  negativ  gegen  alle  drei  Metalle  iin  passiven 
Zustand,  und  in  diesem  Zustand  ist  jedes  der  letzteren 
negativ  gegen  sich  im  positiven  Zustand. 

In  beiden  Zuständen  unter  sich  verglichen  zeigten  die 
drei  Metalle  bei  Anwendung  verschiedener  Flüssigkeiten 
folgendes  elektrochemisches  Verhalten: 


Flüssigkeit. 

Im  activen 

Zust 

Im  passiven 

and. 

Salpetersäure,  rauchende 

H- 

~h 

Co,  Ni,  Fe 

Salpetersäure  von  1,34  Dichte 

Fe,  Co,  Ni 

Co,  Ni,  Fe 

SO5 . HO 

Co,  Fe,  Ni 

Ni,  Co,  Fe 

SO*  . HO  9 Tlil.  Wasser 

Fe,  Ni,  Co 

Fe,  Co,  Ni 

Kalilauge 

Fe,  Ni,  Co 

Fe,  Ni,  Co 

(Comp/,  nnd.  T.  XXX FH  p.  284  ) 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grünste.  18. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XC. 


Urb  er  die  wiss  eristh  nf ’ (ich  e Bestimmung  de 
siha/ischen  l'emperatur  ')  ; 
eon  Moritz  fVilhehn  I) r obisch , 

Prof,  an  dir  Universitär  in  Leipzig. 


r rnu - 


Üg  r$t*JK.-0  .oiuiuO 

nsere  heutige  Musik  ruht  bekanutlich  auf  einem  System 
von  21  im  Umfang  einer  Octave  enthaltenen  Tönen,  den 
Haupttöucn  C,  D,  E,  F,  G,  A,  II,  den  erhöhten  Töuon 
CJ,  l)s , £*,  F*,  G*,  A *,  H*  und  den  erniedrigten  Tönen 
C,  D*,  E\  F\  G\  Ah,  IT.  Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dafs 
die  beiden  letzten  Tonreihen  in  gleicher  Reinheit  und  Schärfe 
wie  die  Haupttöne  sich  durch  einfache  rationale  Verhält- 
nisse ihre  Schwingungsmengen  zu  der  des  Gruudtous  C 
fixiren  lassen,  und  dafs  nur  die  Einrichtung  solcher  In- 
strumente, die,  wie  die  Tasteninstrumente,  auf  eine  ge- 
ringere Anzahl  festbestimmter  Töne  beschränkt  sind,  zur 
Reduction  jener  21  Töne  auf  eine  Minderzahl  (gewöhn- 
lich 12)  und  damit  zu  einer  Abänderung  ihrer  reinen  Ver- 
hältnisse, zu  ciucr  Temperatur  nöthige,  wobei  es  darauf 
ankommt,  solche  Abweichungen  von  der  Reinheit  zu  fin- 
den , die  dem  musikalischen  Gehör  entweder  unmerklich 
oder  doch  erträglich  sind.  Es  soll  jedoch  hier  versucht 
werden  zu  zeigen,  dafs  jene  Annahme  von  einer  mögli- 
chen Fixirung  der  erhöhten  und  erniedrigten  Töne  in  ab- 
soluter Reinheit  irrig  ist,  dafs  die  bekannten  akustischen 
Zahlcnbestimmungen  über  ihre  Höhe  einen  nur  sehr  rela- 


1)  Der  nachfolgende  Aufsatz  ist  keiu  blofscr  Auszug  aus  meiner  größeren 
Abhandlung  »»über  musikalische  Tonbestinmumg  und  Temperatur«  (Leipz. 
1852),  sondern  eine  gröfstcntheils  neue  und  kürzere  Begründung  derje- 
nigen darin  enthaltenen  Satze,  von  welchen  ich  glaube,  dafs  sie  von 
einignn  physikalischen  Interesse  seyn  können.  D. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XC.  23 
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Uten  Werth  haben,  und  dafs  der  angegebene  Begriff  der 
musikalischen  Temperatur  zu  eng  gefafst  ist,  vielmehr  bei 
einer  Annahme  von  21  fixen  Tönen  irgend  eine  Tempe- 
ratur unter  allen  Umständen  unvermeidlich  wird,  daher  der 
Begriff  der  Temperatur  eine  höhere  Bedeutung  hat  als  die 
eines  Nothbchelfs  für  beschränkte  Instrumente.  Es  sollen 
endlich  die  verschiedenen  möglichen  Arten  von  Tempera- 
tur in  gröfserer  Vollständigkeit,  als  es  bisher  geschehen, 
wissenschaftlich  nachgewiesen  werden. 

Setzt  man  die  Schwingungsmenge  des  Grundtons  = I, 
so  ist,  wie  bekannt,  die  der  Octave,  Quinte,  Quarte,  gro- 
fsen  und  kleinen  Terz  etc.  resp.  2,  4,  4t  4*  4 u-  *•  w-  Alle 
in  der  Musik  vorkommendc  Tonvcrhältnissc  lassen  sich 
aber  auf  die  drei  Tonverhältnisse  der  Octave,  Quinte  und 
grofsen  Terz  zum  Grundton  zurückführen.  Es  genügt  dem 
vorliegenden  Zwecke  diefs  an  denjenigen  Tönen  nachzu- 
weisen, welche  die  Tonleitern  unserer  Dur-  und  Mollton- 
arten bilden  und  die  wir  daher  scalenbildcnde  Töne  nen- 
nen wollen.  Bezeichnet  mau  nämlich  allgemein  die  rela- 
tive Schwingungszahl  der  Exponenten  (das  Schwingungs- 
verhältnifs)  der  Octave  durch  0,  die  der  Quiute  durch  Q 
und  die  der  grofsen  Terz  durch  T,  so  werden  die  relati- 
ven Schwiuguugszahlen  der  übrigen  scalenbildenden  Töne 
wie  folgt  auszudrücken  seyn: 

gr.  Secunde:  ! = §•;  kl.  Terz:  ? = Quarte:  4 = ^; 

kl.  Sexte:  |=  gr.  Sexte:  4 = ^;  kl.  Sept.:  'J=^; 
gr.  Septime:  '75  = QT . 

Hiernach  besteht  nun  die  reine  diatonische  Durtonlei- 
ter aus  einer  Reihe  von  Tönen,  deren  relative  Schwin- 
gungszahlen allgemein  durch  folgende  Ausdrücke  gegeben 
sind: 


1, 


O 

Q’ 


QT. 


Ebenso  ist  das  allgemeine  Schema  der  reinen  Molltonlei- 
ter im  gewöhnlichen  Sinne,  wie  sie  (als  absteigende)  durch 
die  Vorzeichnung  gegeben  ist: 
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1 V Q O n O & 

’ O * T ’ Q ’ T ’ Q* ' 

Mittels  dieser  beiden  Schemata  lassen  sich  nun  zunächst 
die  relativen  Schwingungszahlen  aller  der  Töne  bestimmen, 
welche  diejenigen  Dur-  und  Molltonarten  bilden,  deren 
Grundtöne  die  sieben  Haupttöne  C,  D,  E etc.  sind.  Es 
ist  nämlich,  wenn  wir  durch  C,  D,  E etc.  die  diesen  Tö- 
nen zugehörigen  relativen  Schwingungszahlcn  bezeichnen, 
zuerst 

für  C-dur:  C=l,  E=T,  F=-g,  G=Q, 

A = -q,  h=qt. 

Hieraus  folgt,  wenn  man  diese  Wcrtbe  der  Reihe  nach 
mit  Q = G multiplicirt, 

für  G-dur:  G=Q,  A=%,  11=  Q T,  c=0,  d=Q\ 

e=OT,  f*  = Q'  T. 

Auf  ähnliche  Weise  erhält  man  weiter 

für  ZJ-dur:  D = E=g,  F*=^,  G=Q,  A = fy 
11=  QT,  c*=^; 

für  i4-dur:  A = <%,  H=QT,  = 

e = OT,  f*=(~1r,  9*  = 0r ; 
für  E-dur:  E=T,  F*  = , G*  = T\  A=^f, 

H=QT,  c‘  = ^,  d*  = QT •; 

für  ff-dur:  H=QT,  c«  = ^,  d*  = QT\  e=OT, 
f»  = Q'T,  g*  = OT\  a*  = Q7T'; 

für  F-dur:  F=^,  G=<?,  A=°~,  H'  = c = 0, 

d=-Qr,  e = OT. 

Ebenso  ergeben  sich  mittels  des  vorstehenden  Schema’s 
der  Molltonlcitcr 

23  * 
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für  ii-moll:  A=~- , 11=  Q T,  c — O , d = ~~  , 
e — OT,  A=f,  g = £?; 
für  D-moll:  D = §,  E = £,  F=  <?=<?, 

4 = /T=£  c = 0; 

für  G-moll:  G=(>,  ^ = i/‘=^,  c=0,  <*=(?*, 

e._OQ  ,0». 

T ’ ' Q' 

für  C-moll:  C = 1,  D=g,  E‘  = -|,  E=-£, 
G—Q,  A^  = ~,  W*=g; 
für  F-inoll:  F=^-,  G=Q,  Ah=^,  //*  = j£, 

c—0 » ~ QT’  ^ Q’ ’ 

für  ff-inoll:  II—  QT,  c • = , d = Q\  e = OT, 

f*  = Q'T,  g—OQ,  a=^\ 


für  E-moll:  E=T,  F*  Q'J , G=Q,  A = ~-, 

11=  QT,  c = (),  d = (^. 

Rcducirt  man  nun  in  allen  diesen  zwölf  Tonarten  die 
in  den  Bereich  der  zweiten  Octave  fallenden,  mit  kleinen 
Buchstaben  bezeichnctcn,  Werthe  durch  Division  mit  0 auf 
den  Umfang  der  ersten  Octave,  so  zeigt  cs  sich,  dafs  die 
hierdurch  sich  ergebenden  relat.  Schwingungszahlcn  der  er- 
höhten und  erniedrigten  Töne  nicht  durchgängig  dieselben 
sind,  sondern  zum  Thcil,  je  nach  den  verschiedenen  Ton- 
arten, in  denen  6ic  Vorkommen,  verschiedene  Werthe  haben. 
Es  ist  nämlich 

0'  = %*  = t44  in  D-dur,  G-dur,  //-  1110II ; 

T* 

= — - = 44  in  j4-dur  und  E-dur; 

D*  = ®1  = 44  in  E-dur  und  G-dur; 
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F*  — — TT  *u  6r-dur,  E-dur,  0-dur,  fl- dur, 
fl- mol),  E-moll; 

O T1 

= -q»  = tt  in  d - dur; 

^*=  E2  = tt  *n  d-dur,  E-dur,  fl-dur; 

A,_  in  g duf 

' Q . : I ! • , • Ii-il.  i . . 

D*  =-p^=  4r  in  E-moll; 

Q 

E'  ~~qr=:  f in  G-moll  und  C-moll; 

O* 

= -qT  = 44  in  E-moll; 
d*  =-y-=  in  C-moll  ujid  E-moll; 

0*  = -^r  = V*  in  E-dur,  C-moll,  E-moll; 

= -^r  = 4 in  D-moll  und  G moll. 


Aber  auch  die  Haupttune  nehmen  au  diesen  durch  die  For- 
derung reiner  Scalen  bedingten  schwankenden  Bestimmun- 
gen Theil.  Denn  es  ist 

0=  0 = 4 in  C-dur,  G-dur,  ö-dur,  0-moll, 

G- moll,  C-moll,  fl- moll; 

O T 

= -qT=  v°  in  d-dur,  E-dur,  4 -moll,  E-moll; 

£=  T = \ in  C-dur,  G-dur,  d-dur,  fl-dur,  E-dur, 
d-moll,  II-  moll ; 

Q4  1 

= -0j-  = 44  in ‘D-dur  und  D-moll; 

E=  q = 4 in  C-dur,  G dur,  d-moll,  G-moll,  C-moll; 
= <jy=4u  >»  D-inoll; 

fl=  0=4  in  C-dur,  G-dur,  E-dur,  D-moll,  C-inoll, 
E-moll,  fl-inoll,  E-moll; 

O 2 T 

= ^ = 44  in  d-moll; 
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A =s  -g-  = -y  iu  C-dur,  £-dur,  E-dur,  ff-moll,  £-moIl; 

t=  ■— - = *6  *n  G-dur,  Z)-dur,  D-moll,  G-molI; 

H—QT= V in  C-dur,  G-dur,  D-dur,  d-dur,  E-dur, 
d-moll,  £-molI. 


Es  leuchtet  von  selbst  eiii,  dafs,  je  nachdem  man  deu 
einen  oder  den  anderen  der  erhaltenen  Doppclwerthe  der 
erhöhten  und  erniedrigten  Töne  aunimmt,  in  den  Tonarten, 
deren  Grundtönc  sie  sind,  die  zugehörigen  scaleubildenden 
Töne  wieder  doppelte  Werthe  erhalten  müssen.  So  wird 
in  Eis -dur,  wenn 


F*  — 

“ O ’ 


— O» 


4 0 5 
' ITT» 


E*  = 


(FT1 

O* 


6 7 5. 


dagegen,  wenn 

F*  — 0T'  G*  — TJ — **  £* — **» 

‘ — qi  t u — 1 — m “ — q — tt 

man  erhält  überdiefs  die  neuen  Werthe 


n.-OÜ-.- 

u — Qi  — nrr 


t« 


OT 
! Q1 


Ebenso  wird  in  Cis  -dur,  wenn 

n* n* Q' r — ms 

° — o*  ' u — O'  — rrm 

wenn  aber 


C*-J1  d»-QH- 

L — Q , V — Q — 


7 5 
TTi 


1) 

_ _ 1 7 5 

ii= 

(PT 

TT  > 

Q*  _ 

n*  — 

Q‘  T 

t Of  S . 

, ü — 

(P  ~ 

TDTT1  * 

H*  = T* 

_ 115 
TT  • 

In  gleicher  Weise  wird  in  Es -moll,  wenn 

Pt ^ ßt 0? 3 6 A*  . 8 GQ  

“ rp » , ““  yj""TT>  " j1  ^ I ^ “ yi 


4 a 


n*  — ° _ 1 6 . 

17  QT TT’ 

»er 

PI  O]  « Q'  6«  II ^ 178 

& £>11  (T  O1  T W " Q« 


wenn  aber 
(V 
Q' 


TT  > 


C* — Ql  — U! 

^ — Ql  p TTJ» 


O’ 
:Q* 

Endlich  wird  in  ds-dur 


JY G.  7 56 

17  ns T1T- 


wenn  d‘=£,  F>  =£  = $}; 
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dagegen  wenn  4*  = ^-,,  wie  in  Fs-inoll  möglich,  F*  = ~^, 

— Uh  »«•  s-  f- 

Hieraus  geht  nun  überzeugend  hervor,  dafs  cs  unmög- 
lich ist,  für  jeden  der  21  Töne  der  Musik  eine  feste 
relative  Schwingungszahl  von  der  Beschaffenheit  zu  fin- 
den , dafs,  wenn  mau  successiv  jeden  dieser  Töne  zum 
Grundton  macht,  in  allen  Tonarten  reine,  d.  h.  aus  reinen 
Secunden,  Terzen,  Quarten  u.  s.  w.  bestehende  Dur-  und 
Mollscalen  erhalten  werden.  Der  Grund  hiervon  ist,  dafs 
die  Bestimmung  der  Höhe  eines  Tons  durch  die  relative 
Schwingungszahl  immer  von  der  Definition  seiner  Lage 
gegen  einen  anderen  schon  bestimmten  Ton  abhängt,  für 
alle  Töne  aber  mehr  als  eine  solche  Definition  möglich  ist. 
Es  ist  z.  B.  4 in  C-dur  die  grofse  Sexte  von  C,  daher, 
wenn  C = 1,  .4  = 4;  ebenso  in  C-dur  D die  grofse  Se- 
cunde  von  C,  also  D = -J.  Es  ist  aber  auch  in  D-dur  A 
die  Quinte  von  D,  daher  hier  A — | . D — | . f = *4,  was 
mit  der  Bestimmung  durch  C-dur  im  Widerspruch  steht. 
Ebenso  ist  F*  in  G-dur  die  untere  Octave  der  grofsen 
Septime  von  G,  also,  wenn  G = 4,  f*  — Q • \ = 41»  folg* 
lieh  F*  = 41*  Es  ist  aber  zugleich  in  4-dur  F * die  un- 
tere Octave  der  grofsen  Sexte  von  A,  daher,  wenn  4=4, 
f*  = 4 • 4 — V»  folglich  F*  = *in  Widerspruch  mit  der 
vorigen  Bestimmung.  Es  ist  demnach,  wie  schon  bemerkt, 
unmöglich  die  21  Töne  so  zu  fixiren,  dafs  sie  in  allen  Ton- 
arten zugleich  reine  Scalen  geben;  man  wird  vielmehr  für 
sie  nur  solche  Zahlenwerthe  auffindcn  können,  bei  denen 
entweder  nur  einige  Tonarten  völlig  rein  sind,  die  Scalen 
der  übrigen  dagegen  von  der  Reinheit  au  einer  oder  meh- 
reren Stellen  abweichen,  oder  durch  welche  die  Scalen 
aller  Tonarten  zugleich  eine  gleichförmige  Verminderung 
ihrer  Reinheit  erleiden.  Bekanntlich  nennt  man  nun  die 
erstere  Modification  der  reinen  Tonverhältnisse  die  un- 
gleich* chwebende,  die  zweite  die  gleiche chtoebende  Tempe- 
ratur. Es  mufs  daher  nach  dem  Vorstehenden,  auch  wenu 
noch  gar  nicht  von  einer  Reduction  der  21  Töne  auf  12 
die  Rede  ist,  zur  Herstellung  der  Scalen  der  Tonarten  in 
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einigen  oder  allen  eine  Modiiieation  der  Tonverbältuissc 
der  reinen  Seeuuden,  Terzen,  Quarten  u.  s.  w.  uothwen- 
digerweisc  ciutrctcn  und  es  ist  voller  Grund  vorhanden, 
diese  als  eine  Teinperirung  der  reinen  Ton  Verhältnisse  z.u 
bezeichnen,  wovon  die  Reduction  der  Zahl  der  21  Töne 
auf  eine  Minderzahl  nur  ein  besonderer  Fall  ist. 

Es  erbebt  sich  nun  aber  die  Frage,  welche  von  den 
verschiedenen  Werthbestimmungen  der  scalenbildenden  21 
Töne  als  vorzugsweise  gültig  angesehen  werden  sollen.  Die 
musikalischen  Theoretiker  und  Akustiker  haben  sich  bei 
der  Entscheidung  dieser  Frage,  wie  cs  scheint,  (iberwiegend 
von  der  Vorliebe  für  die  möglichst  einfachen  Zahlcnver- 
hältnissc  leiten  lasscu.  Sic  haben  für  die  sieben  Haupttöue 
diejenigen  Schwiugungsvcrhältnisse  als  die  absolut  gültigeu 
angenommen,  die  denselben  in  C-dur  zukommen,  von  deu 
verschiedenen  Schwingungsverhältnissen  der  erhöhten  und 
erniedrigten  Töne  aber  der  grofsen  Mehrzahl  nach  den- 
jenigen den  Vorzug  gegeben,  welche  aus  einfacheren  Zah- 
len bestehen.  Hierdurch  ist  folgende  bekannte  Tafel  ent- 
standen: 
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Nur  die  Werthe  von  Z)s  und  IT  sind  hier  den  kleineren 


Digitized  by  Google 


3G1 


Verhältnifszahlen  D*  — ||  = und  W=  \ ■ — vorge- 

zogen. Dafs  manche  Akustiker  Ds=  y*,  A=\^  setzen 
und  dgl. , ist  uns  bekannt;  nur  ist  es  ein  sehr  oberfläch- 
liches Urtheil,  wenn  man  glaubt,  dafs  solche  Unterschiede 
zu  gering  seyen,  als  dafs  sic  in  Betracht  kommen  könnten. 
E*  und  H*  sind  in  dieser  Tafel,  vcrmuthlich  weil  sie  sel- 
tener zur  Anwendung  kommen,  übergangen. 

Um  deu  Werth  dieser  Bestimmungen  zu  prüfen,  wollen 
wir  untersuchet],  in  wie  weit  die  daraus  für  die  verschie- 
denen Tonarten  sich  ergebenden  Dur-  und  Mollscalen  rein, 
und  wie  grofs  die  Abweichungen  von  der  Reinheit  der 
Tonverhältnisse  sind,  welche  sie  enthalten.  Wir  beschrän- 
ken uns  hierbei  auf  die  24  gebräuchlichen  Tonarten.  Zu 
diesem  Zwecke  hat  man  nur  nüthig,  aus  der  Tafel  die  den 
Tönen  jeder  Tonart  entsprechenden  Wcrthe  auszuheben, 
sie,  wo  cs  nöthig,  durch  Multiplication  mit  0 um  eine 
Octave  zu  erhöhen,  und  mit  der  Zahl  des  jedesmaligen 
Grundtons  die  Zahlen  der  übrigen  die  Scale  der  Tonart 
bildenden  Töne  zu  dividiren.  Mau  erhält  auf  diese  Weise 
offenbar  die  Verhältnifszahlen,  welche  in  der  betreffenden 
Tonart,  je  nachdem  sic  eine  Dur-  oder  Molltonart  ist,  resp. 
der  grofsen  Sccunde,  grofsen  Terz,  Quarte  u.  s.  w.  oder 
der  grofsen  Sccunde,  kleinen  Terz,  Quarte  u.  s.  w.  zu- 
koinmen.  Es  giebt  z.  B.  für  E-dur  die  Tafel: 


E = T,  F”  — 
Hieraus  folgt: 
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als  die  in  E-dur  resp.  der  gr.  Sccunde,  gr.  Terz,  Quarte 
u.  s.  w.  zukoinmcnden  Verhältnifszahlen  Auf  diese  Weise 
erhält  man  folgende  zwei  Tafeln. 
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11.  Moll. 
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Diese  beiden  Tafeln  zeigen  nun  für  die  in  den  Scalen  ver- 
kommenden Tonverhältnissc  folgende  verschiedene  Werthe: 


gr.  Sec. 

kl.  1 
Tera. 

F- 

Tert. 

Quarte. 

Quinte 
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Die  in  der  ersten  Zeile  enthaltenen  Ausdrücke  stellen 
die  reinen  Verhältnisse  dar,  die  in  der  zweiten  uud  dritten 
Zeile  weichen  von  der  Reinheit  ab.  Dividirt  man  mit  den 
Wertheu  der  zweiten  Zeile  die  darüberstehenden,  so  erhält 
man  die  verhältnifsmäfsige  Gröfse  der  Abweichung  der 
Werthe  der  zweiten  Zeile  von  der  Reinheit.  Sie  beträgt 
bei  der  grofsen  Secunde,  kleinen  uud  grofseu  Terz,  Quinte, 

kleinen  und  grofsen  Septime  —j,  = fo»  die  Vcrhaltmfszahl 
des  syntonischen  Komma,  bei  der  Quarte,  kleinen  und 
grofsen  Sexte  das  Reciprokc  davon  ^=1?-  Eben  so 
giebt  die  Division  der  Werthe  der  ersten  Zeile  durch  die 
der  dritten  für  die  grofsc  Terz  ^?  = l°r.  für  die  kleine 
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Qi 

Sexte  In  den  geprüften  24  Tonarten  sind  also 

die  von  der  Reinheit  abweichenden  Töne  um  ein  syn toni- 
sches Komma  theils  zu  hoch,  theils  zu  tief.  Die  Tonarten 
ordnen  sich  hiernach  hinsichtlich  ihrer  Reinheit,  wie  folgt 

1.  Dur. 

C,  völlig  rein; 

A *,  gr.  Secundc  zu  tief; 

F,  gr.  Sexte  zu  hoch, 

A,  1^,  Quarte  zu  tief; 

E,  G,  gr.  Secundc  und  gr.  Septime  zu  tief; 

£*,  gr.  Secundc  und  Quinte  zu  tief; 

H *,  gr.  Terz,  Quarte  und  gr.  Sexte  zu  hoch; 

D,  H,  G\  gr.  Secundc,  gr.  Terz,  Quinte  und  gr.  Sep- 
time zu  tief. 


II.  Moll. 

C,  völlig  rein; 

F,  kl.  Septime  zu  hoch; 

E,  C* , gr.  Secundc  zu  tief,  kl.  Septime  zu  hoch; 

G,  gr.  Secundc  und  kleine  Terz  zu  tief; 

A,  Quarte  und  kl.  Septime  zu  hoch; 

II,  G* , E*,  gr.  Sccunde  und  Quinte  zu  tief; 

Fa , H\  Quarte,  kl.  Sexte  und  kl.  Septime  zu  hoch; 

D,  gr.  Secundc,  kl.  Terz,  Quinte  und  kl.  Sexte  zu  tief. 

Nach  den  bisher  als  gültig  anerkannten  akustischen  Be- 
stimmungen der  Tonhöhen  ist  also  in  jedem  von  beiden 
Touge8chlechtcrn  eine  einzige  Tonart  rein,  alle  übrigen 
aber  weichen  um  die,  zumal  bei  den  Quinten  und  Quarten, 
höchst  bemcrkliche  Gröfse  eines  syntonischcn  Komma  von 
der  Reinheit  ab.  Wenn  nun,  nach  Dclezenne,  das  Ohr 
des  Musikers  bei  zwei  gleichzeitigen  um  das  Intervall  ciuer 
Quinte  entfernten  Tönen  noch  eine  Differenz  von  0,N6I 
des  syntonischcn  Komma,  bei  der  grofsen  Terz  eine  Dif- 
ferenz von  0,284  desselben  Komma,  und  selbst  das  un- 
geübte Ohr  die  Hälfte  dieser  Grölscn  zu  unterscheiden  ver- 
mag, so  fehlt  viel  daran,  dal’s  diese  akustischen  Bestimmuu- 
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gen  die  Elemente  zu  einer  dem  Ideal  der  Reinheit  sich 
auch  nur  einigennafsen  nähernden  Musik  darböten.  Mau 
hat  zwar  iu  der  partiellen  Unreinheit  die  charakteristische 
Eigenthünilichkcit  gewisser  Tonarten  zu  finden  geglaubt, 
jedenfalls  aber  haben  alle  Abweichungen  von  der  Reinheit 
ihre  Gränzcn,  die  nicht  überschritten  werden  dürfen,  ohne 
zu  mifsfälligen  Tonverbindungen  zu  führen.  Die  ganze 
Behauptung  aber  scheint  des  Beweises  sehr  zu  bedürfen, 
denn  die  Tonarten  behalten  auch  ihren  eigcuthüuilichen 
Charakter  noch  auf  unseren  nach  gleichschwebender  Tem- 
peratur gestimmten  Pianoforten,  wo  also  eine  Tonleiter  voll- 
kommen dieselben  Verhältnisse  hat  wie  die  anderen. 

Zwar  nicht  geringere  Abweichungen  einzelner  Tüuc 

von  der  Reinheit,  aber  eine  gröfsere  Anzahl  thcils  völlig 

reiner,  theils  in  der  Mehrzahl  der  Töne  reiner  Tonarten 

erhält  inan  auf  folgendem  Wege.  Die  reine  C-durscalc 
° ° . 

enthält  drei  verschiedene  Tonstufen,  den  grofsen  ganzen 
Ton,  den  kleinen  ganzen  und  den  halben  Ton,  deren  Vcr- 

hältuifszahlcn  resp.  ~ ^ = V°  und  (ff-rs  si|id, 

die  wir  zur  Abkürzumg  durch  m,  n,  p bezeichnen  wollen 
ln  der  C-durscalc  kommt  m dreimal,  n und  p zweimal  vor, 
und  zwar  in  folgender  Ordnung: 

C D E F G A II  c 
m u p m n m p 
Biese  Stufenfolge  ist  also  der  reinen  Durscale  eigeu- 
thiimlich.  'V\7ir  können  uns  nun  folgende  Aufgabe  stellen: 
hei  festgehaltcncr  Reinheit  der  Hnupttöne  die  erhöhten  und 
erniedrigten  Töne  so  zu  bestimmen,  dafs  jede  Tonleiter 
in  Dur  und  Moll  eine  Stufenfolge  enthält,  die,  wie  die  der 
reinen  Durtonleiter,  aus  drei  grofsen  ganzen,  zwei  kleinen 
ganzen  und  zwei  halben  Tönen  besteht,  von  denen  die 

t)  ln  den  zuvor  entwickelten  Stalen  kommt  zum  *1  heil  aufscr  diesen  drei 
Ol  _ # . 

Toostufen  noch  die  Stufe  qji?  = II i c^as  gro^sc  Uroma  vor,  z.  B.  in 

B-dur  /.wischen  und  F,  und  zwischen  c*  und  </,  in  // - dur  zwi- 
lchen d*  und  e und  zwischen  a*  und  /<,  u.  s.  f.  I-s  vertritt  die  Stelle 
des  halben  Tones  {*,  den  cs  am  das  syntonische  Komma  q*  fibcrtrifft. 
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letzteren  in  Dur  stets  die  dritte  und  siebente,  in  Moll  die 
zweite  und  fünfte  Stelle  cinuehmcn  müssen.  Diesen  Be- 
dingungen gcmäfs  sind,  wie  wir  sogleich  näher  zeigen 
werden,  für  die  Tonarten  aus  den  sieben  Haupttönen  fol- 
gende Stufenreihen  die  einzig  möglichen. 
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Um  die  Richtigkeit  dieser  Bestimmungen  zu  erkennen, 
ist  zu  beachten,  dafs  fürs  Erste  die  Stellen  der  beiden 
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halben  Töne  p in  Dur  und  Moll  durch  die  Form  der  Ton- 
leitern ein  für  allemal  bestimmt  sind.  Es  bleibt  nur  übrig 
ra  bestimmen,  welche  Stellen  die  drei  m und  zwei  n in 
jeder  Tonart  einnebmeu  müssen.  Ueberall  nun,  wo  zwei 
Haupttöne  auf  eiuander  folgen,  ist  ihre  Zwischenstufe  durch 
die  reine  C-durscale  gegeben.  Die  zwischen  den  Haupt- 
tönen und  erhöhten  oder  erniedrigten  Tönen  anzunehmen- 
den Stufen  ergeben  sich  aber,  wenn  man  von  den  einfacher 
bezeichneten  Tonarten  zu  denen  mit  zusammengesetzterer 
Vorzeichnung  nach  der  vorstehenden  Ordnung  Schritt  vor 
Schritt  übergeht,  ohne  alle  übrig  bleibende  Willkühr  mit 
Nothwendigkeit.  Denn  z.  B.  in  G-dur  sind  nach  der  C-dur- 
scale  die  fünf  ersten  Stufen  n,  m,  p,  m,  n.  Nun  mufs  aber 
die  siebente  Stufe  (hier  zwischen  f*  und  g)  in  Dur  immer  p 
einnehmen;  also  bleibt  für  die  sechste  (zwischen  e und  f*) 
nur  das  dritte  m übrig.  Hiernach  ist  nun  ferner  auch  in 
D-dur  die  zweite  und  dritte  Stufe  resp.  m und  p ; aus  C-dur 
hat  man  für  die  erste,  vierte,  ;fünftc  resp.  n,  n,  m;  die 
siebente  (zwischen  c*  und  d)  mufs  wieder  p scyn;  also 
bleibt  für  die  sechste  (zwischen  II  und  c*)  nur  das  dritte  m 
übrig.  Man  sieht  leicht,  wie  diese  Schlüsse  auf  alle  übrigen 
Tonarten,  denen  die  Haupttöne  zum  Grunde  liegen,  aus- 
gedehnt werden  können. 

Aus  diesen  beiden  Tafeln  erhält  man  nun  Werthbestim- 
mungen für  die  darin  vorkommenden  erhöhten  und  ernie- 
drigten Töne,  die  unter  einander  in  völliger  Uebercin- 
stimmung  sind.  Es  ergiebt  sich  nämlich  ohne  Unterschied 
der  verwandten  Tonarten 
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Um  die  noch  (ihrigen  erhöhten  und  erniedrigten  Töne 

zu  bestimmen,  braucht  man  nur  nach  demselben  Gesetz  wie 
zuvor  die  Scalen  der  Tonarten  zu  bilden,  in  denen  sie  Vor- 
kommen. Hierzu  genügen  drei,  nämlich  Cis-dur,  Esinoll 
und  j-ls-moll.  Für  Cis -dur  ergiebt  sich  sofort  folgende 
Stufenfolge: 

c*  n • ej  F“  Cm*  a*  n * c* 

ti  m p n m m p 
Für  Es -moll  folgt  aus  den  schon  bestimmten  Tonarten: 
E*  F Gk  A * //*  c*  dk  ef 


n p tu  n p tu  ;» 
und.  hieraus  für  sls-moll: 

Ak  Hk  c*  d-  e‘  r gt 
n p m m p n in 
iHau  erhält  aus  diesen  Stufenreiben 

= H*  = mA*  = = rn?t; 

E‘=p£‘  = ^=^;  C'  = ;;F=^=5i; 

f,  //* ' r. 

— pH  T ~ IT i • 

Vollständig  zusainmengcs teilt  und  uacb  der  Gröfsc  georduet 
bat  man  also  jetzt  für  die  21  Töne  folgende  Verhältuifs 
zahlen : 
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Diese  Zahlen  sind  allerdings  zuin  Theil  weniger  ein- 
fach als  die  gewöhnlichen,  über  ihren  Werth  kann  jedoch 
wiederum  nur  die  Prüfung  der  aus  ihnen  folgenden  Ton- 
leitern entscheiden.  Für  diese  ergeben  sich  nun  auf  dein 
zuvor  bezcichneteu  Wege  folgende  Verhältnifszahlen: 


I.  Dur. 


Grunchon. 

gr.  Sec. 

gr.  Terz. 

Quarte. 

Quinte. 

gr.  Sexte. 

gr.  Septime. 

c 

o 

T 

O 

O 

0 

OT 

Q 

QT  * 

G 

OT 

V 

T 

0 

Q 

0 

OT 

Q 

OT 

D 

. 

OT 

0 

a*T 

OT 

OT 

T 

Q 

<? 

Q 

A 

V 

O 
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o1 

OT 

0 

91 

0 

OT 

E 

o 

T 

O 

Q 

0 

Q' 

O 

OT 

H 

£’ 

o 

T 

\ £ 
0 

0 

OT 

Q 

OT 

F 

£ 

o 

T 

Ö 

0 

o 

Qs 

O 

OT 

Hl 

' £ 
o 

V 

o* 

OT 

0 

e3 

0 

OT 

E‘ 

OT 

T 

O 

CAT 

OT 

OT 

C£ 

Q 

03 

Q 

A‘ 

OT 

Q7 

T 

0 

0 

0 

OT 

9 

OT 

V 

Q7 

O 

T 

* o 
Q 

0 

OT 

Q 

QT 

c* 

\ v 

o 

T 

j 

! 1 

0 

Q’ 

o 

OT 

1 

G rund  Ion. 

11.  Moll 

gr.  See.  j kl.  Terz.  | Quarte. 

öuintc. 

kl.  Sexte,  j kl.  Septime. 

A 

Q’  ! Q 1 Q' 

0 

O Q5 

0 T 0 T 

V 

r r 

E 

QA  Q O 

o 

£ I 2! 

O T Q 

T , T 

n 

Q7  Q 0 

o 

O CA 

0 T Q 

T Q* 

Pi>l$emlorfP»  Annal.  Bd,  XC. 
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Grundion.  j 

gr.  Sec.  j 

kl.  Ter*. 

Quarte,  i 

Quinle. 

kl.  Sexte. 

kl.  Septime. 

F* 

OT 

Q3 

0' 

Q’ 

0 

Q 

i 0 

2 

T 

o3 

Q5 

c* 

OT 

0* 

0 

O'T 

\ 0 5 

O3 

Q1 

(V 

Q 

i 

£ 

Q* 

G* 

Q’ 

0 i 

Q 

T ! 

Q i 
OT  i 

0 

0 

T 

T 

D 

OT 

0' 

0 

O'T 

0» 

O1 

Q’ 

Q1 

Q 

<? 

Q‘ 

G 

i OT 

Q* 

i O3 

| q" 

o 

Q 

0 

1 

0 

T 

\ ö3 
Q* 

c 

v 

Q 

0 

Q 

O 

o3 

o 

T 

Q 

t 

! 7 

F 

Q' 

s 

o 

0 

O 

£’ 

! 0 

T 

Q 

i T 

T 

W 

2 

JL 

0 

O 

£’ 

o 

T 

1 OT 

V 

T 

T 

F* 

OT 

0’ 

0 

o3  r 

0’ 

0’ 

Ci 

\ 

Q 

1 0* 

e4 

C3 

Diese  beiden  Tafeln  enthalten  in  sämmtlichcu  vorkom- 
menden  Tonverhältnissen,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  gro- 
fseu  Septime,  die  überall  rein  ist,  nur  doppelte  Wcrthe, 
von  denen  die  unreiuen,  wie  zuvor,  um  ein  syntouisches 
Komma  abweichen.  Hinsichtlich  der  Reinheit  der  Tonarten 
aber  ergeben  sich  folgende  Resultate: 

l.  Dur. 

C,  H,  D ‘,  völlig  rein; 

G,  Ah , gr.  Secundc  zu  tief; 

E,  F,  GJ,  gr.  Sexte  zu  hoch; 

D,  £‘,  gr.  Secundc  und  Quinte  zu  tief; 

A,  //*,  gr.  Terz,  Quarte  und  gr.  Sexte  zu  hoch. 

II.  Moll. 

H,  C,  völlig  rein; 

E,  F,  kl.  Septime  zu  hoch; 

F* , G,  gr.  Secunde  und  kl.  Terz  zu  tief; 

A,  G* , II\  Quarte  und  kl.  Septime  zu  hoch; 

C* , D,  £*,  gr.  Secundc,  kl.  Terz,  Quinte  und  kl.  Sexte 
zu  tief. 
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Es  sind  also  hier  unter  24  Tonarten  5 völlig  rein, 
7 unrein  an  Einer  Stelle,  7 unrein  an  zwei.  2 an  drei  und 
3 an  vier  Stellen,  indefs  nach  den  gewöhnlichen  akustisch- 
musikalischen Bestimmungen  der  Tonverhöltnisse  nur  2 Ton- 
arten völlig  rein  sind,  5 an  Einer  Stelle,  10  au  zwei,  3 an 
drei  und  4 an  vier  Stellen  von  der  Reinheit  abweichen  1 ). 
Es  sind  ferner  nach  den  vorstehenden  Bestimmungen  5 Quin- 
ten, 5 Quarten,  2 grofse  und  5 kleine  Terzen  unrein,  nach 
den  gewöhnlichen  Bestimmungen  dagegen  8 Quinten,  6 Quar- 
ten, 4 grofse  und  2 kleine  Terzen.  Unsere  Werthe  geben 
also  sowohl  in  den  empfindlichsten  Tonverhliltnissen  als 
hinsichtlich  der  Reinheit  der  Scalen  überhaupt  bedeutend 
vorzüglichere  Resultate  als  die  gewöhnlich  angenommenen, 
und  die  Vorliebe  für  einfache  Zahlenverhaltnisse,  welche 
auf  die  Annahme  der  letzteren  geführt  zu  haben  scheint, 
erweist  sich  als  ein  unhaltbares  Vorurthcil. 

Alle  Tonarten,  auch  die,  welche  hier  nicht  im  Einzelnen 
dargestellt  worden  sind,  enthalten  nach  vorstehender  Be- 
stinnnungsart  der  Töne  die  grofse  ganze  Tonstufe  m dreimal, 
die  kleine  n und  die  halbe  p jede  zweimal  und  gruppiren 
sich  in  folgende  10  Formen: 

I.  Dur. 


(f, 

H, 

IT): 

m 

n 

P 

m 

n 

m 

i p; 

( E , 

F, 

G‘): 

m 

n 

P 

m 

in 

n 

p; 

(G, 

F* , 

A‘): 

n 

m 

P 

m 

n 

m 

Pi 

( D , 

c *, 

E‘): 

n 

in 

P 

n 

m 

m 

p; 

(A, 

//*, 

c‘): 

m 

m 

P 

n 

m 

n 

p- 

ll. 

Mi 

oll. 

01, 

c, 

A*) : 

m 

P 

n 

in 

P 

n 

in; 

0 E , 

F, 

De): 

m 

P 

n 

m 

P 

in 

«; 

(G, 

F* , 

A‘): 

n 

P 

in 

in 

P 

n 

m; 

(J>, 

C\ 

E‘): 

n 

P 

m 

n 

P 

tn 

m; 

(A, 

G\ 

H') : 

in 

P 

m 

n 

P 

in 

n. 

1)  Untersucht  man  alle  30  Tonarlcu,  die  auf  einfache  Kreuze  und  Bee 
fuhren,  so  findet  sich,  dafs  6 Tonarten  völlig  rein  bleiben,  9 in  Einern, 

9 in  zwei,  3 in  drei,  3 in  vier  Tonverhaltnissen  unrein  sind;  s.  d.  Vfs. 

Abhandlung  über  Tonbestirnrnungen  etc.  I.  Anhang. 
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So  befriedigend  nun  auch  die  Resultate  dieses  Ton- 
systems iu  Absicht  auf  die  Zahl  der  völlig  rein  bleibenden 
Tonarten  sind,  so  sind  doch  die  Abweichungen  der  übrigen, 
namentlich  da,  wo  sic  Quinten,  Quarten  und  Terzen  be- 
treffen, zu  grofs,  als  dafs  nicht  die  Reinheit  einiger  Ton- 
arten durch  die  Unreinheit  der  anderen  zu  theuer  erkauft 
schiene.  Es  wird  daher  durch  diese  ungleichschwebeude 
Temperatur  keineswegs  die  Untersuchung  überflüssig  ge- 
macht, ob  es  nicht  zu  befriedigenderen  Ergebnissen  führe, 
wenn  man  die  absolute  Reinheit,  die  denn  doch  nur  für 
einen  kleinen  Thcil  der  Tonarten  zu  erreichen  ist,  völlig 
aufgiebt  und  statt  ihrer  eine  genäherte  Reinheit  für  alle 
zu  erreichen  sucht.  Zur  Erledigung  dieser  Untersuchung 
bietet  sich  folgender  einfache  Gedanke  dar.  Wir  haben 
oben  gesehen,  dafs  den  erhöhten  und  erniedrigten  Tönen 
in  verschiedenen  Tonarten  verschiedene  Verhältnifszahlcn 
zukommen,  wenn  reine  Scalen  entstehen  sollen,  ja  dafs  diefs 
sogar  von  den  Haupttönen  gilt.  Alle  diese  Verhältnifszahlen 
hängen  von  0,  Q und  T ab,  von  welchen  Gröfsen  0 un- 
veränderlich = 2 ist.  Sieht  man  aber  Q und  T als  noch 
unbestimmte  Gröfsen  an,  so  kann  man  versuchen  sie  so  zu 
bestimmen,  dafs  alle  jene  Doppclwerthe  von  C* , D*  etc., 
/?*,  Eh  etc.  einander  gleich  werden.  Diefs  geschieht  nun 
für  alle  zugleich,  wenn 


T = 


St. 

O1 


I 

7 


Q'- 


Denn  setzt  man  z.  B.  die  doppelten  Wcrthe  von  C*, 


Q'T 

O* 


T“-  (/*  T f)  T7 

und  — , oder  die  von  F* , und  q,-,  oder 
E‘,  und  oder  die  von  G,  Q und  °(J  u. 


die  von 
s.  f.  ein- 


ander gleich,  so  ergiebt  sich  für  alle  glcichmäfsig  die  vor- 
stehende Relation  zwischen  T und  Q.  Suhstituirt  mau  nun 
diesen  Ausdruck  von  T durch  Q in  die  zuvor  gefundenen 
allgemeinen  Ausdrücke  der  21  Töne,  und  setzt  überall 
0=2,  so  erhält  man  folgendes  System  nur  von  der  Quinte 
und  Octave  =2  abhängiger  Bestimmungen: 
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n»  Q' 

L — 2* 

G*  = 

oa 

£ 

II 

G = 

Q 

» = £ 

G*  — 

£ 

24 

«’  = £ 

Ab  = 

2* 

£ 

F‘  — V 

E ~ Q' 

A = 

£ 

2 

E = £ 
— 2J 

A*  = 

Q 10 
25 

II 

ir  = 

2 

£ 

c*  , ^ 

II 

Sn 

ii  = 

SU 

V 

F =1 

u*  = 

£* 

2‘ 

II 

« 

Es, 

c'  — 

V 

£ 

Man  Übersicht  leicht,  dafs,  wenn  hieraus  reinere  Ton- 
bestiinmuugen  als  die  zuvor  gefundenen  sich  ergeben  sollen, 
0 nicht  den  Werth  der  reinen  Quinte  $ haben  dürfe.  Denn 
diese  würde  z.  B.  E = fj  = | . ££,  II  = = 'T*  • % ge- 

ben, welche  beide  um  ein  syntonisches  Komma  zu  hoch 
sind,  indefs  Eh  = 4^  = t • 4?  UU1  ebenso  viel  zu  tief  wäre. 
Es  wird  also  hier  Q •<!  | anzunebmen  seyn.  Welchen 
Werth  man  aber  auch  Q geben  möge,  so  ist  zu  bemerken, 
dafs,  wenn  man  aus  vorstehenden  Bestimmungen  die  Ton- 
leitern bildet,  für  jeden  Werth  von  Q in  allen  Tonarten 
die  gleichnamigen  scalenbildcndcn  Töne  dieselben  Verhält- 
nisse zum  Gruudtou  haben.  Ihre  Vcrhältnifszahlcn  sind 
nämlich  für  alle  Durtonarien  (mit  Zufügung  der  Octavc) 


i, 

£ 
2 ’ 

£ 
22  ’ 

2 

V ’ 

<?, 

u u 

£’  £ 
2 ’ 2*  ’ 

2; 

für  alle  Molltonarten 

1, 

£ 
2 ’ 

2* 

2 

(>, 

2’  2 

2. 

£’ 

77’ 

Q"  (J1’ 

jr 
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Diefs  heilst  mit  anderen  Worten:  alle  Werthe  von  (J, 
durch  welche  die  vorstehenden  Ausdrücke  Werthe  erhalten, 
aus  denen  Scalen  von  genäherter  Reinheit  folgen,  geben 
eine  gleichschwcbende  Temperatur.  Denn  es  ist  das  charak- 
teristische Kennzeichen  einer  solchen,  dafs  in  allen  Ton- 
arten die  Scalen  desselben  Tongeschlechts  völlig  gleich  ge- 
baut siud.  Die  vorstehenden  beiden  Scalen  sind  also  die 
allgemeinen  Typen  der  Tonleitern  bei  gleichschwebender  Tem- 
peratur überhaupt.  Bildet  man  durch  Division  jedes  Gliedes 
dieser  Scalen  durch  das  nächstvorhergehende  die  Verhältnifs- 


für  Moll: 


Qi 

reinen  Scalen  nur  zwei,  die  größere  ~ und  die  kleinere 


Tonstufen, 

SO  CI 

hält  i 

inan 

für  Dur  die  Reihe 

V'  Q’ 

2a 

Q1 

<! 

Q1  2*  . 

i ’ * » 

Q" 

2 ’ 

2 ' 

1 ' Q'  ’ 

q1  r 

Q' 

Q1 

2» 

Q1  Q1 

2 ’ Q" 

2 ’ 

2 ’ 

Q " 

2 ' 2 

i sich  hier 

also 

statt 

der 

drei  Tonstufen  i 

1L 

Q” 


Q 4 

und  zwar  darum,  weil  für  T = der  grofse  ganze 


ni  a OT 

Ton  — - dem  kleinen  ganzen  Ton  y.,  gleich  wird. 


Es  bleibt  nun  noch  übrig  zu  untersuchen,  auf  welche 
Weise  für  Q ein  oder  mehrere  der  Forderung  nahe  reiner 
Scalen  entsprechende  Werthe  gefunden  werden  können. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  cs  nöthig  auf  einen  Begriff  cin- 
zugehen,  der  bisher,  um  der  gewöhnlichen  Betrachtung  der 
Tonvcrhältnissc  möglichst  nahe  zu  bleiben,  absichtlich  ver- 
mieden worden  ist,  auf  den  Begriff  des  Intervalls.  Obgleich 
schon  Euler  ( tentamen  twrae  theoriae  musicae  p.  73)  die 
richtige  Messung  der  Intervalle  gelehrt  hat,  so  scheint  diese 
doch  so  in  Vergessenheit  gekommen  zu  seyn,  dafs,  als  vor 
mehr  als  vierzig  Jahren  allerdings  kein  Physiker,  sondern 
ein  Philosoph,  Herbart  auf  anderem  Wege  zu  derselben 
Maafsbestimmung  gelangte,  sic  keine  Beachtung  fand,  viel- 
mehr dieselbe  zu  den  zahlreichen  philosophischen  Para- 
doxien gerechnet  worden  seyn  mag,  gegen  welche  die 


's 


Digitized  by  Google 


375 


Physiker,  im  Allgemeinen  mit  Recht,  Mifstrauen  hegen. 
Es  soll  nun  versucht  werden,  diese  Euler’sche  Messung 
der  Intervalle  aufs  Neue  allgemein  zu  begründen  ‘). 

Das  Intervall  zweier  Töne  A,  B kann  man  vorläufig 
defiuiren , als  die  Gröfsc  des  hörbaren  Unterschiedes  der- 
selben Dieser  Unterschied  ist  jedoch  nicht  proportional 
der  Differenz  der  absoluten  Schwingungszahleu  der  Töne. 
Denu  sind  diese  a und  b,  wo  b>a  seyn  mag,  so  sind 
die  Schwingungszahlen  ihrer  oberen  Octaven  resp.  2 a,  2 b. 
Druckte  nun  b — a das  Intervall  von  A und  B aus,  so  würde 
das  ihrer  oberen  Octaven  2 h — 2 a,  also  doppelt  so  grofs, 
ebenso  das  ihrer  unteren  Octaven  halb  so  grofs  als  das 
Intervall  AB,  indefs  doch  anerkanut  ist,  dafs  alle  diese 
Tonpaare  gleiche  Intervalle  haben.  Aus  demselben  Grunde 
kann  das  Intervall  auch  nicht  der  Differenz  der  relativen 
Schwingungszahlen  der  Töne  proportional  angenommen 
werden,  die  denselben  in  Bezug  auf  irgend  einen  beliebigen 
tirundton  zukommen.  Denn  6e y die  absolute  Schwingungs- 
zab\  des  Grundtons  — y,  so  wäre  nach  dieser  Annahme 

das  Intervall  AB  proportional  — — , folglich  das  der 

oberen  Octaveu  von  A und  B proportional  — , also 

wiederum  doppelt  so  grofs  als  AB.  Aus  der  Gleichheit 
des  Intervalls  von  AB  mit  denen  aller  oberen  und  unteren 
Octaven  von  A und  B erhellt  vielmehr,  dafs  das  Intervall 
eine  Function  des  Schwingungscerhällnisses  von  A und  B 

also  von  — ist,  welches  sich  nicht  ändert,  wenn  mau  a 

a 

und  b durch  dieselben  ganzen  Zahlen  multipiieirt  oder  di- 
vidirt.  Wir -bezeichnen  diese  noch  unbekannte  Function 

Amb  f( i),  wo  jederzeit  der  Nenner  des  Bruchs  die 
Meiuerc  von  beiden  Schwiugungszahlcn  seyn  soll.  Sind 

I ) Ich  will  niclil  unerwähnt  lassen,  dafs  ich  zu  der  folgenden  Darstellung, 
die  von  der  in  der  Abhandlung  über  Tunbestiiumung  etc.  gegebenen 
verschieden  ist,  durch  eioe  Andeutung  Ilrn  Dr.  K.  Baltzer’s  in  Drcs 
den  geführt  worden  bin. 
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iiun  drei  Töne  A,  B,  C gegeben,  deren  absolute  Schwin- 
gungszahlen  a,  b,  c sind,  wo  a<^h<^c  seyu  mag,  so  wird, 
wie  bekannt,  das  Intervall  A C als  die  Summe  der  Inter- 
valle AB,  BC  angesehen,  oder  es  ist  A B ■+■  B C = A C. 

Da  nun  nach  den  Vorstehenden  AB  = f(^, 

AC  — f zu  setzen  ist,  so  folgt  hieraus,  dafs 


'(vW(t)='G)- 


Sind  vier  Töne  A,  B,  C,  D,  deren  absolute  Schwingungs- 
zahlcn  resp.  a,  b,  c,  d seyn  mögen,  wo  wieder 
so  folgt  auf  dieselbe  Weise,  dafs 


Sind  allgemein  die  Töne  A,  Alt  Ar,...A._ ,,  Am,  deren 
resp.  Schwingungszahlen  fl<fl , <os  . . . <a._,  <a.  seyn 
mögen,  so  folgt,  da  die  Summe  der  Intervalle  AA, , AtÄ,, 
das  Intervall  AA.  giebt,  dafs 


r(?)+r®+"-+r&=rG). 


Wird  nun  — ~<t"—  sind  also  die  Intervalle 

a a , a.-|  ’ 

AAt,  -4,4,,,  ....  4„_,.4.  gleich,  mithin  n . AA  t=AAm, 
so  wird 


oder,  da  t-  = £ . -1»  . . . . _üL  = (£\m 
a a a,  a.-i  V a ) ’ 

Diese  Gleichung  fällt  aber  unter  die  allgeufeinere  nf(x ) 
/"(**)»  der  bekanntlich  nur  durch  f(x)sslogx  Genüge  ge- 
leistet wird.  Es  ist  demnach 


H*i=nlog±. 

Da  nun  aber  auch  AA.=n.AAt  ist,  so  folgt,  dafs 
AAt:AA.=z  log-J:  Iog^, 
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d.  h.:  zwei  Intervalle  mit  gemeinsamen  tiefem  Ton,  von 
denen  das  eine  ein  Vielfaches  des  andern  ist,  verhalten 
sich  wie  die  Logarithmen  ihrer  Schwinguugsverhäituisse. 
Ist  nun  ebenso  ein  drittes  Intervall  AA.  = m . AAt , so 
folgt  für  diese  Intervalle  in  gleicher  Weise 

AA,  : A /!„=:  log  : log  ~. 

Demnach  findet  zwischen  den  Intervallen  AAm  und  AA. 
die  Proportiou  statt: 

AA.:AA.=  log  log  ^ 

d.  h.:  wenn  die  Intervalle  zwischen  dem  Grundton  A und 
den  beiden  Tönen  Am  und  A.  sich  wie  die  ganzen  Zahlen 
m und  n verhalten,  so  sind  sie  den  Logarithmeu  der  re- 
lativen Schwiugungszahleu  von  Am  und  A.  proportional. 

Es  hat  nun  keine  Schwierigkeit,  zu  beweisen,  dafs 
auch  für  vier  Töne  A,  Am,  A.,  Ar,  deren  absolute  Schwin- 
gungszahlen a •<  a„  ■<  ■<  o, , die  Intervalle  zwischen  den 

beiden  ersten  und  den  beiden  letzten  Tönen,  AAm  und 
A,A„  also  zwei  Intervalle,  die  aufser  einander  liegen,  sich 
wie  die  Logarithmen  der  relativen  Schwingungszahlen  ihrer 
höheren  Töne  in  Bezug  auf  die  tieferen  verhalten.  Denn 
aus  der  vorstehenden  Proportion  folgt  unmittelbar 

A Am:  A A.  — A i4-  = log  — : log 

d.  i.  AA.:  A.A.  = log^:  log^-. 

Wird  nun  A.  als  gemeinsamer  Gruudton  von  A.  und  A, 
augesehen,  so  ist  aus  gleichem  Grunde 

A.A.:A.A,=  log  logg 

Die  Zusammensetzung  beider  Proportionen  giebt 

A A.  : A.  Ap  — log  "= : log 

was  zu  erweisen  war.  Es  sind  demnach  allgemein  Inter- 
valle, die  sich  wie  zwei  ganze  Zahlen  verhalten,  den  Lo- 
garithmen der  relativen  Schwingungszahlcu  ihrer  höheren 


Digitized  by  Google 


378 


Töne  in  Bezug  auf  die  tieferen  direct  proportional.  L>a 
nun  andere  als  rationale  Verhältnisse  der  Intervalle  nir- 
gends in  Betracht  kommen,  überdiefs  aber,  wenn  diefs  der 
Fall  wäre,  sie  sich  immer  in  beliebig  enge  rationale  Gräiiz- 
verhältnissc  einschlicfsen  lassen  würden,  so  kann  man  ohne 
alle  Beschränkung  den  Satz  aufstellen:  alle  Intervalle  sind 
direct  proportional  den  Logarithmen  der  relativen  Schwin- 
gungstahlen, welche  ihren  höheren  Tönen  in  Bezug  auf  die 
tieferen  zukommen  '). 

S cy  nun  AAm  das  Intervall  zwischen  dem  Grundton 

und  seiner  Octave,  also  — =2,  so  wird,  wenn  man  das- 

a 

selbe  zur  liinheit  der  Intervalle  macht,  jedes  andere  In- 
tervall A.Ar,  dessen  Tönen  die  absoluten  Schwingungs- 
zahlen a „,  a,  zttkomincn,  wenn  in  Zahlenwcrthcn 

ausgedrückt  durch  die  Formel 


was  die  Euler’ sehe  Maafsbestimmung  der  Intervalle  ist. 
Wendet  man  Logarithmen  von  der  Basis  2 an,  so  wird 
das  Intervall  durch  den  blofsen  Logarithmen  der  relativen 
Schwingungszahl  ausgedrückt.  Man  kann  in  diesem  Sinne 
nun  allerdings  ohne  alle  Paradoxie  sagen:  die  Gröfsen  der 


1 ) Man  kann  eben  so  gut  auch  die  tieferen  Tone  der  Intervalle  auf  die 
höheren  beziehen.  Denn  sind  die  absoluten  Schwingungszahlen  der  vier 
Töne  £/,  C , D resp.  a -<Zb  *Cc-<Zdt  so  folgt  aus  dem  Obigen 

AU:  C’D  = log  — : log—, 
a c 

Es  ist  aber 

b d 

log — : log  — = log  b — log  a : log  d — log  c 

a c 

= log  a — log  b : log  c — log  d 

= .ogf:logf; 

also  auch 

AU:  C D = log  : log  — . 

Der  oben  gewählte  Ausdruck  ist  jedoch,  da  er  negative  Logarithmen 
vermeidet,  der  bequemere. 
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unserem  Ohr  vernehmbaren  Unterschiede  der  Töne  sind  die 
Logarithmen  ihrer  Schwingungsverhültnisse. 

Vermöge  dieses  Maafscs  erhält  inan  nun  zunächst  für 
die  Intervalle  der  in  die  reinen  Scalen  eingehenden  Ton- 
verhältnissc  und  ihrer  Ergänzungen  zu  der  Octave  fol- 
gende Zahlwerthe,  deren  Einheit  das  Intervall  zwischen 
Octave  und  Grundton  ist: 


Intervall  der  kleinen  Secundc  =0,09311 

*»  >*  grofsen  Secuude  =0,16992 

>•  **  kleinen  Terz  =0,26303 

» « grofsen  Terz  =0,32193 

« » Quarte  =0,41501 

» « Quinte  = 0,58496 

••  **  kleinen  Sexte  =0,67807 

» » grofsen  Sexte  = 0,73697 

» •>  kleinen  Septime  = 0,83008 

« x grofsen  Septime  = 0,90689 

Ebenso  findet  man 


das  Intervall  des  kleinen  ganzen  Tons 

• >•  >•  sjutonischen  Komma 

• u u grofsen  Liinma  || 


u.  s.  f. 


= 0,15200 
U =0,01792 
= 0,11103 


Da  ferner  das  Intervall  des  grofsen  ganzen  Tons  oder 
der  grofsen  Secundc  sehr  nahe  =0,17  ist,  so  ist  iu  allen 
Iotervallwerthen  0,01  des  Octaveuintervalls  gleichbedeutend 
mit  -pf  des  grofsen  ganzen  Tous  (den  wir  in  der  folge 
immer  abgekürzt  durch  g.  T.  bezeichnen  werden).  Mau 
erhält  hierdurch  für  kleine  Tonunterschiede  unmittelbar 
fafsliche  Bestimmungen.  So  ist  z.  B.  das  Intervall  des 
kleinen  halben  Tons  oder  der  kleinen  Secundc  = ^ oder 
nahe  | des  Intervalls  des  grofscu  ganzen  Tons,  das  Inter- 
vall des  grofsen  Liinma  = oder  nahe  = {?  g.  T.,  das 
des  syntouischcn  Komma  = ~ oder  nahe  = gr.  T.  u.  s.  f. 

Erst  durch  diese  Maafsbcstimmungen  der  Intervalle  wird  cs 
leicht,  die  Abweichungen  der  temperirten  Tonvcrhältuissc 
von  den  reinen  iu  Thcilcn  des  grofsen  ganzen  Tous  auf 

00 
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eine  dem  musikalischen  Gehör  unmittelbar  verständliche 
Weise  zu  würdigen. 

Dieses  Hülfsmittel  setzt  uns  nun  auch  in  den  Stand,  io 
den  zuvor  gegebenen  allgemeinen  Ausdrücken  der  Ton- 
vcrhäituissc  bei  .gleichschwebender  Temperatur,  für  die 
Quinte,  von  der  sie  abhäugen,  einen  Werth  zu  finde», 
durch  welchen  hinlänglich  reine  Scalen  erhalten  werden. 
Da  nämlich,  wenn  x das  Intervall  irgend  welcher  zwei  Töne, 
deren  relative  Schwingungszahi  = y,  nach  dem  Vorigen 

r Iok» 

ingZ 

ist,  und  hieraus  folgt 

y — 2', 

so  läfst  sich  ebenso  leicht  die  relative  Schwingungszahl 
aus  dem  gegeheueu  Intervall  als  dieses  aus  jenem  berechnen. 
Die  Bestimmung  eines  angemessenen  Intervalls  der  Quinte 
führt  also  unmittelbar  zu  der  entsprechenden  relativen 
Schwingungszahi  derselben,  und  das  Gleiche  gilt  für  die 
Intervalle  aller  übrigen  scalenbildenden  Töne.  Es  genügt 
für  unseren  nächsten  Zweck  zu  bemerken,  dafs,  wenn  das 
Intervall  der  temperirten  Quinte  durch  q,  das  der  tempc- 
rirteu  grofseu  Terz  durch  t bezeichnet  wird, 

? = 1°*4  und  t = ~!°s,y  — 2 = 4q  — 2 

log  i log  l 1 

ist,  da  in  der  gleichschwebendeu  Temperatur  allgemein, 
wie  wir  sahen,  Q das  Schwingungsverhältuifs  oder  die 

relative  Schwiugungszahl  der  grofseu  Terz  ausdrückt.  Setzt 
mau  nun  in  der  letzteren  Formel  q = 0,58496,  den  Werth 
des  rciueu  Quintcuintcrvalls,  so  wird 

t = 0,33984 , 

indefs  das  Intervall  der  reinen  grofsen  Terz  =0,32193. 

Es  ist  also  1 um  0,01791  oder  ~ gr.  T.  zu  hoch,  ein  Unter- 
schied, der  zu  merklich  ist,  als  dafs  er  für  eine  erträgliche 
Annäherung  an  die  Reinheit  gelten  könnte.  Es  nuifs  daher, 
wenn  die  grofsc  Terz  sich  der  Reinheit  mehr  nähern  soll, 
q kleiner  als  sein  reiuer  Werth  se.yn,  d.  h.  die  zu  tempc- 
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rirende  Quinte  mufs  abwärts  schweben,  das  reine  Quiutcn- 
intcrvall  vermindert  werden.  Um  nun  hier  planlosen  Ver- 
suchen aus  dem  Wege  zu  gehen,  bietet  sich  als  das  nächst- 
liegende  Mittel  dar,  das  Intervall  der  Quinte,  welches  schärfer 
berechnet  =0,5849625  ist,  in  eiuen  Kettenbruch  zu  ver- 
wandeln und  die  daraus  sich  ergebenden  Näherungswerthe 
hinsichtlich  ihrer  Brauchbarkeit  zur  Bestimmung  der  grofsen 
Terz  zu  untersuchen.  Die  auf  diese  Weise  sich  ergeben- 
den genäherten  Werthe  des  reinen  Quintenintervalls  sind 
folgende: 

£ = 0,5 ; 

! = 0,6; 

fr  = 0,5833333 ; 

\\  = 0,5853659; 

§J  = 0,5849057; 
u.  s.  f. 

Da  die  beiden  ersten  dieser  Werthe  nur  rohe  Annähe- 
rungen sind,  der  vierte  aber  gröfser  ist  als  das  Intervall 
der  reinen  Quinte,  so  bleiben  nur  der  dritte  und  füuftc 
zu  prüfen  übrig  (die  folgenden  schliefscn  sich  dem  reinen 
Intervall  immer  enger  an).  Es  folgt  nun 

aus  q — , t = ii  — 0,33333 , 
aus  q = ijj , t = j ® = 0,33962. 

Bei  dem  ersteren  dieser  Werthpaare  ist  das  Intervall 
der  Quinte  um  0,00163  zu  klein  oder  die  Quinte  um 
g.  T.  zu  tief,  das  Intervall  der  grofsen  Terz  um  0,01140 
zu  grofs  oder  die  grofse  Terz  um  y^-s  g.  T.  zu  hoch.  Die 
erstere  Differenz  ist  völlig  unmerkbar,  die  zweite  kann  für 
erträglich  gelten.  Die  andere  Werthbestimmung  giebt  für 
das  Quintenintcrvall  die  Differenz  0,00006,  was  einer  um  ^ 
g.  T.  abwärts  schwebenden  Quinte  entspricht,  für  das  In- 
tervall der  grofsen  Terz  die  Differenz  0,01769,  woraus 
folgt,  dafs  die  gr.  Terz  um  ^ gr.  T.  aufwärts  schwebt. 

Die  Reinheit  der  Quinte  ist  also  so  gut  als  vollständig, 
daher  auch  die  Unreinheit  der  grofsen  Terz  fast  ebenso 
grofs  wie  bei  völlig  untemperirtem  q. 
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Nimmt  man  nun  q = j’j  an , woraus  Q =2l? 

log  L 

folgt,  uud  substituirt  den  letzteren  Werth  in  die  allge- 
meinen Ausdrücke  der  scalciibildcndcu  Töne  der  gleich- 
schwebenden  Temperatur,  so  ergeben  sich  für  ihre  relativen 
Schwiugungszahleu  folgende  Wcrthe: 


C*  = I)'  = 21'7 
I)  = 2” 
I)>  = E"  — 21’ 
E = F*  = 2T*’ 
E*  =F  = 21’ 
F»  — Gh  ■=  2” 


G — 2T1 
G*  = =2ft 
/I  = 2 1 ’ 
= ir  = 215 

I I 

//  =2” 
II*  = c =2. 


Man  hat  nun  hiermit  offenbar  diejenige  Temperatur  ge- 
funden, die  man  gewöhnlich  ausschliefslich  die  gleichschwe- 
bende nennt,  und  in  der  sich  die  21  Töne  der  Musik  auf 
12  reduciren,  indem  die  erhöhten  uud  erniedrigten  Töne 
theils  mit  einander  thcils  mit  Haupttönen  zusammenfallen. 
Die  gröfsere  Tonstufe  wird  hier  doppelt  so  grofs  als  die 
kleinere,  und  diefs  ist  nur  bei  dieser  Temperatur  der  Fall. 
Denn  es  ist  der  allgemeine  Werth  des  Intervalls  des  gro- 

0 1 
log  -i- 

fsen  ganzen  Tons  = 2,  der  des  Intervalls  des  halben 

log  2 

, £ 

Tons  = ° Q’,  daher  jenes  nur  dann  doppelt  so  grofs  als 

log  2 

7 

dieses,  wenn  = 21 , d.  i.  Q = 2Tl.  Berechnet  man  nach 
den  obigen  Formeln  die  relativen  Schwingungszahlen  und 
Intervalle  der  scalenbildcndcn  Töne,  denen  wir  zur  Ergän- 
zung noch  die  kleine  Secunde  beifügen,  so  ergeben  sich 
folgende  Zahlenwcrthe 


Digitized  by  Google 


383 


llelative  Schwingungszahlen. 

Intervall. 

kl.  Secunde 
gr.  Secunde 

ol',  15,89190 
2 15 

nT’,  8,97968 

8 

V,  = 0,08333 
= 0,16667 

U.  Terz 

J,  5,91605 
2 =* 5 

7\  = 0,25000 

gr.  Ten 

2T*,  5,03968 

T*,  = 0,33333 
7‘,  =0,41667 

Qa»r<' 

TS_  4,00452 
L ~ 3 

Quinte 

’ 2.99662 

2”-  2 

7’,  = 0,58333 

kl.  Seile 

«jfir  ~ < 06 

1 ~ 5 

7",  = 0,66667 

- 

gr  Sexte 

* 5,04537 

2 = 3 

T1j  = 0,75000 

kl  Septime 

„i|  16,03620 

2 — 9 

{5  = 0,83333 

gr  Septime 

15,10200 
2 — 8 

\\  = 0,91667 

Es  steht  daher  hier,  wie  sich  leicht  ergiebt,  die  Quinte 

nm  dw  £•  T-  zu  ticf>  die  gr-  Terz  inn  7^9  £•  T-  7,1  ,10cl,> 
die  kl.  Terz  um  T's  g.  T.  zu  tief,  die  gr.  Sccunde  um  ^ 
g.  T.  zu  tief,  die  kl.  Secunde  um  g.  T.  zu  tief.  Die 
Intervalle,  welche  die  genannten  zur  Octavc  ergänzen,  wei- 
chen um  dieselben  Grüfsen,  aber  im  entgegengesetzten  Sinne, 
von  der  Reinheit  ab.  Indefs  also  die  Schwingungszahlen 
der  Töne  der  reinen  Scale  zu  der  Schwiugungszahl  des 
Grundtons  in  rationalen  Verhältnissen  stehen,  sind  diese 
Verhältnisse  in  der  vorstehenden  temperirten  Scale  irra- 
tional; dagegen  sind  in  jener  die  Verhältnisse  der  Intervalle 
irrational,  in  dieser  aber  rational. 

Sehr  leicht  läfst  sich  zeigen,  dafs  es  keine  andere  gleich 
schwebende  Temperatur  giebt,  bei  der  durch  Zusammen- 
ziehung  der  nächstbenachbarten  erhöhten  und  erniedrigten 
Töne  die  Zahl  aller  Töne  sich  von  21  auf  12  reducirt  '). 

1)  Wie  »ich  au»  den  Millcltahlcn  zwischen  den  oben  angegebenen  Dop- 
pclwcrthcn  der  erhöhten  und  erniedrigten  Töne  die  ebenfalls  nur  zwo II 
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Denn  da  in  der  glcichschwebcnden  Temperatur  allgemein 
C*  = ~,  D'=  D*  = £*=  ~ u.  s.  f.  ist,  so  giebt 

die  Gleichsetzuug  von  C*  und  D*,  D * und  E‘  etc.  als  all- 
gemeine  Bedingung  dieser  Reduction  Q = 2T*.  Ebenso 
leicht  ersieht  mau  aber  auch,  dafs,  wenn  Q 2™,  die  ge- 
nannten Töne  im  Allgemeinen  gesondert  bleiben  und  zwar, 

dafs,  wenn  Q<2T’,  die  erhöhten  Töne  C*,  D*  etc.  tiefer 
liegen  als  die  ihnen  nächst  benachbarten  erniedrigten, 

7 

wenn  dagegen  Q > 2T’,  höher  als  dieselben.  Man  kann  da- 
her im  Allgemeinen  zteei  Classen  von  gleichschwebenden 
Temperaturen  unterscheiden,  zwischen  denen  die  gewöhn- 
liche ausschliefslich  sogenanute  Temperatur,  für  welche 

Q= 2tt,  die  Gräme  bildet. 

Um  nun  ferner  zu  untersuchen,  ob  in  der  ersten  die- 
ser beiden  Classen,  welche  offenbar  diejenige  ist,  in  wel- 
cher allein  reinere  grofse  Terzen  möglich  sind,  cs  eine  noch 
vorzüglichere  Temperatur  als  die  eben  betrachtete  gebe, 
ist  zu  bemerken,  dafs  die  Formel  q = r\  auch  den  Sinn 
hat,  dafs  das  Intervall  von  12  temperirten  Quinten  gleich 
ist  dem  Intervall  von  7 Octaven.  Das  12fache  des  reinen 
Quintenintervalls  giebt  nämlich  7,0195500,  übertrifft  also 
das  Intervall  von  7 Octaven  um  0,01955,  d.  i.  nahe  — g.  T. 
oder  das  pythagorische  Komma,  dessen  Schwingungsver- 

hältnifs  =£7;  ist.  Bildet  man  nun  die  höheren  Vielfachen 

des  reinen  Quintenintervalls  0,5849625  = g„  so  finden  sich 
unter  diesen  folgende  drei  bemerkenswerthe  Annäherungen 
an  eine  ganze  Zahl  von  Octaven  '): 

19  <7 , = 11,11429 
31g,  = 18,13384 
43  gt  = 25,15339, 

Tune  enthaltende,  aber  ungleich  schwebende  kirubcrgcr’sche  Tempera- 
tur ableiten  liifst,  ist  in  des  Vfs.  Abhandlung  über  Tcnbcstiinniung  etc. 

§.  32  gezeigt  worden. 

1)  Vergl.  die  Abhandlung  über  Tonbest  irumung  §.  44. 
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Für  diese  hat  nämlich  das  temperirte  Quintenintervall  q 
und  das  zugehörige  Q der  Reihe  nach  folgende  Wcrthe: 

11  = 0,57895;  Q — 2«; 

? = if  = 0,58065 ; Q = 2»; 

9 = = 0,58140;  0 = 2^5. 

Diese  drei  Werthe  von  q weichen  von  dem  reinen  q,  der 
Reihe  nach  um  ",  — g.  T.  ab,  sind  also  minder 

rein  als  q=z  geben  aber  reinere  grofse  Terzen.  Diese 
sind  nämlich  resp.  folgende: 

f = TV  = 0,31579,  um  g.  T.  zu  hoch; 

t = 4?  = 0,32258,  um  ^‘-4  g.  T.  zu  hoch; 

t = ^4  = 0,32558,  um  J-g  g.  T.  zu  hoch. 

Diese  Terzen  sind  nicht  nur  befriedigend,  sondern  zumal 

die  beiden  letzten  so  gut  als  völlig  rein.  In  der  That 
geben  alle  drei  Werthe  von  q Tonsysteme  von  gröfserer 
Reinheit  als  das  der  12  Töne,  bei  deren  näheren  Betrach- 
tung wir  jedoch  hier  nicht  verweilen  wollen  Wichtiger 
ist  es  vielmehr  offenbar,  allgemein  zu  untersuchen:  ob  sich 
ein  solcher  Werth  von  q finden  lasse,  bei  dessen  Annahme 
die  Gesammtheit  der  Abweichungen  der  scalenbildcnden  Töne 
von  der  Reinheit  die  möglich  kleinste  wird.  Da  Secundcn 
und  Septimen,  Terzen  und  Sexten,  Quarte  und  Quinte  ein- 
ander zur  Octave  ergänzen,  so  kommt  es  hierbei  nur  auf 
die  Bestimmung  von  fünf  Intervallen  an,  wozu  die  der 
grofsen  Secunde,  grofsen  Terz,  Quinte,  grofsen  Sexte  und 
grofseu  Septime  gewählt  werden  küuncn.  Wenn  nun,  wie 
gezeigt  wurde,  für  jede  glcichscbwebcnde  Temperatur  die 
Schwingungsverhältnisse  dieser  Töne  der  Reihe  nach  durch 

w RI  n RI  RI 

2 ’ 21  ’ 2 ’ 21 


ausgedrückt  werden,  so  entsprechen  diesen  Ausdrücken  die 
temperirten  Intervalle 

2q  — \,  iq—2,  q,  3q—l,  5q  — 2, 
indefs  ihre  reinen  Intervalle  resp.  sind 


1)  S.  die  angeführte  Abhandlung  § 45  — 47. 


PoggrudorfTi  Aonal. 


Bd.  XC. 
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log“  l"|  1 I Ogi  1 Ogi  log  tf 

log ‘2’  log  2 ’ log  2*  log  2’  log2  ’ 

wofür  wir  zur  Abkürzung 

d,  e,  g,  a,  h 

setzen  wollen.  Wichen  nun  alle  teraperirten  Intervalle 
von  den  reinen  in  demselben  Sinne  ab,  so  dafs  alle  zugleich 
zu  grofs  oder  zu  klein  wären,  so  wäre  es  zur  Lösung  der 
Aufgabe  genügend,  q so  zu  bestimmen,  dafs  die  Summe 
der  Differenzen  zwischen  den  gleichnamigen  reinen  und 
temperirten  Intervallen  möglichst  klein  würde.  .Da  aber 
die  temperirten  Intervalle,  welche  eiuander  zur  Octave  er- 
gänzen, immer  im  entgegengesetzten  Sinne  von  ihren  reinen 
ab  weichen,  so  fordert  die  Lösung  der  Aufgabe,  dafs  die 
Summe  der  Quadrate  der  Differenzen  zwischen  den  gleich- 
namigen reinen  und  temperirten  Intervallen  möglichst  klein 
werde.  Diefs  giebt  nun  nach  der  angenommenen  Bezeich- 
nung die  Bedingung,  dafs  die  Summe 
(d  — 2g  + l)s-Ke  — 4g-*-2)5  +(g  — g)’-4-(a  — 3q  + l)' 
-+■  (h  — 5g  4-  2)’ , 

in  welcher  d,  e,  g,  a,  h als  constante  Gröfscu,  q aber  als 
veränderlich  zu  betrachten  ist,  ein  Minimum  werde.  Man 
hat  bekanntlich  zur  Erfüllung  dieser  Bedingung  nur  uöthig, 
den  Differentialquotienten  dieser  Summe  zu  bilden  und 
gleich  Null  zu  setzen.  Geschieht  diefs,  so  erhält  man 

*23  -+-  2 d •+•  4 e + ff  -+*  3 a ■+■  5 h 

q ~ 55  * 


Restituirt  man  die  Zahlenwerthe  von  d,  e,  g,  a,  h, 
giebt  sich 

i=  öTiir-0’581"5"- 

Der  zugehörige  Werth  von  Q ist 

Q = = 1,4959400. 

Hieraus  folgt  auch 


Q 


2,9918800 

2 


anstatt 

ü 


so  er- 
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Die  Abweichung  des  Intervalls  q von  der  Reinheit  beträgt 
0,0039084  oder  g.  T. 

"Verwandelt  inan  den  Werth  von  q in  einen  Ketten- 
bruch, so  ergeben  sich  daraus  die  genäherten  Werthe 


7i 


7 

TT» 


I 8 


4 8 
T7> 


von  denen  *4  = 0,58108  der  schärfste  ist;  neben  diesen 
Werthen  kann  auch  noch  34  = 0,58110  und  44=0, 57895 
in  Betracht  kommen.  Begnügen  wir  uns,  was  mehr  als  zu- 
reichend ist,  mit  5 Decimalcn,  so  erhalten  für  q=.  0,5810541 
die  Intervalle  der  21  Töne  die  nachfolgenden  Werthe,  von 
denen  die  der  beigesetzten  gemeinen  Brüche  nur  in  der 
letzten  Decimalstelle  abweichen.  Macht  man  daher  diese 
Brüche  zu  Potenzexponenten  von  2,  so  erhält  man  mit  voll- 
kommen zureichender  Schärfe  die  abgekürzten  Ausdrücke 
der  relat.  Schwingungszahlen  der  entsprechenden  Töne. 


Ton. 

Intervall. 

Ton. 

Intervall. 

c* 

0,06738  U\) 

c* 

0,51368  (M) 
0,58105  (jj) 

0,09473  U\) 

0 

ff 

0,16211  (U) 
0,22949  (};) 

G* 

0,64843  (j?) 
0,67578  (H) 

D* 

4* 

£» 

0,2568  t (!f) 
0,32422  (i\) 
0,35157  (?*) 
0,39160  (R) 

A 

0,74316  (.“) 

£ 

A* 

0,81054  (!$) 
0,83789  (!}) 
0,90527  (?J) 

F5 

IV 

F* 

H 

F 

0,11895  (jl) 
0,48632  (!J) 

c* 

0,93262  (!J) 

f» 

//* 

0,97265  (ft) 

Die  gröfsere  Tonstufe  ist  in  diesem  System  = die 
kleinere  -J?,  diese  von  jener  also  -T\,  was  dem  Verlniltnifs 
der  Intervalle  des  reinen  halben  Tons  und  des  grofsen 
ganzen  sehr  nahe  kommt.  Von  den  Tönen,  welche  die 
Hauptintervalle  bilden,  ist  hier 

die  grofse  Secundc  um  577 ; g.  T.  zu  tief, 

die  kleine  Terz  um  g.  T.  zu  tief, 

die  grofse  Terz  um  ITi  S • T-  zu  hoch, 
die  Quinte  um  g.  T.  zu  tief, 

die  grofse  Septime  um  7^77,  g.  T.  zu  tief; 

um  ebenso  viel  weichen  die  Töne,  deren  Intervalle  die 

25* 
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der  vorsteheudcn  zum  Octavenintervall  ergänzen,  im  ent- 
gegengesetzten Sinue  von  der  Reinheit  ab.  Diese  Diffe- 
renzen sind  so  gering,  dafs  sie  theils  dem  Ohr  völlig  un- 
erkennbar bleiben,  theils  nur  unter  den  günstigsten  Be- 
dingungen vernehmbar  seyn  würden. 

Die  gleichschwebcnde  Temperatur,  deren  Quinteninter- 
vall nahe  gleich  ist,  gicbt  also  für  die  21  Töne,  deren 
sich  die  Musik  bedient,  Bestimmungen,  bei  welchen  die 
Scalen  aller  Tonarten  vou  der  Reinheit  ganz  unmerklich 
und  in  ihrer  Gesammtheit  weniger  abweichen  als  durch  irgend 
eine  andere  gleichschwebende  oder  ungleichschwebende  Tem- 
peratur erreichbar  ist.  Was  die  letzteren  betrifft,  so  haben 
wir  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Aufsatzes  gesehen,  wie  weit 
man  gelangen  kann.  Was  die  gleichschwebenden  Tempe- 
raturen angeht,  so  sind  diejenigen,  deren  Quintenintervalle 
tj»  U>  -Ti»  -14,  nur  als  Annäherungen  zu  der  vorstehenden 
zu  betrachten,  die  wir  als  die  möglichreinste  werden  be- 
zeichnen dürfen.  Diese  Benennung  rechtfertigt  sich  am 
besten,  wenn  man  die  Summe  der  Quadrate  der  Abwei- 
chungen der  fünf  Hauptintcrvalle  für  alle  fünf  Tempera- 
turen berechnet.  Es  findet  sich  dann 


q = 0,58303  — y, , die  Summe  d.  Quadrate  d.  Abweichungen 

0 = 0,57895  = 1$,  »i.  » » 

0 = 0,58005  = $,,  w »»  » » 

qf « O,58N0  — j$,  » » » ** 

q = 0,58105  natic  = *],  » » » 


= 0,0004089, 
= 0,0003659, 
= 0,0001315, 
= 0,0001290, 
= 0,0001225. 


Wenn  daher,  wie  gezeigt  wurde,  ein  System  von  21  Tö- 
nen, welches  für  alle  Touarteu  zugleich  völlig  reine  Scalen 
gicbt,  unmöglich  ist,  so  darf  das  vorstehende,  wie  es  scheint, 
darauf  Anspruch  machen  für  die  gröfstmögliche  Annäherung 
an  das  bei  der  Annahme  von  21  fixen  Tönen  unerreichbare 
Ideal  vollkommener  Reinheit  zu  gelten.  Eiue  ganz  andere 
Frage  ist  jedoch  die,  ob  solche  gröfstmögliche  Reinheit  das 
Ziel  scy,  dem  unsere  neuere  Musik  alle  anderen  Rücksichten 
untcrordnet,  oder  ob  nicht  vielleicht  andere  Forderungen, 
die  sie  an  die  Tonverbindungen  macht,  sie  nöthigen,  von 
diesem  Ziel  etwas  abzulenken  und  Tonbestimmungen  zu- 
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xulasscn,  die  bei  weuiger  gleichmäßiger  Reinheit  andere 
\ ortheile  darbieten,  die  der  Temperatur  vou  gröfstmög- 
lichcr  Reinheit  abgeheu.  Diese  Frage,  die  in  der  mehrmals 
angeführten  Abhandlung,  so  weit  es  sich  durch  blofse  ma- 
thematische Betrachtungen  thuu  läfst,  zu  erörtern  versucht 
worden  ist,  hat  jedoch  ein  überwiegend  musikalisches  In- 
teresse uud  kann  daher  hier  unberührt  bleiben. 


II.  Von  den  Vibrationsphänomenen  beim  Ausjlie- 
fsen  von  Flüssigkeiten  durch  kurze  Ansalzröhren 
Eine  von  F.  Savart  hinterlassene  Abhandlung  '). 

VY  enu  eine  Flüssigkeit,  wie  das  Wasser,  durch  eine  cy- 
lindrischc  Ansatzröhre  ausfliefst,  so  entstehen  unter  gewissen 
Umständen  Töne  vou  sehr  grofscr  Intensität  uud  einem  ei- 
gentümlichen Klange,  welcher  mit  dein  so  karaktcristischen 
Klange  der  Stimme  keine  Aehnlichkeit  hat.  Merkwürdig 
«t,  dafs  nach  so  vielen  Versuchen,  die  man  zu  verschiede- 
nen Zciteu  mit  Ansatzröbren  gemacht  hat,  diese  Erschei- 
nung unbeobachtet  geblieben  ist.  Es  erklärt  sich  jedoch 
einigermafsen,  denn,  damit  ein  Ansatzrohr  Töne  gebe,  ist 
erforderlich  1 ) dafs  seine  Länge  sich  nicht  sehr  von  der 
Gleichheit  mit  dem  Durchmesser  entferne,  2)  dafs  die  Druck- 
höben ( Charges , Belastungen)  oder  die  Höhen  der  ausflie- 
fscuden  Flüssigkeit  in  gewissen  Verhältnissen  zu  diesen 
Durchmessern  stehen,  3)  dafs  der  Durchmesser  des  Behäl- 
ters gewisse  Gräuzen  nicht  überschreite,  auch  mit  Rück- 
sicht auf  die  Ausatzröhre.  Kurz,  es  sind  nur  besondere 
Fälle,  iu  welchen  die  Erscheinung  entsteht,  vor  allem  in 
ihrer  ganzen  Schönheit. 

1)  Diese  aus  <lcn  Cotiifil.  rt/nl.  T.  37,  />.  208  euliminiuene  Abli.mJliing 
wurde  der  Pariser  Akademie  von  N.  Savarl  überreich! , der  seitdem 
leider  auch  der  Wissenschaft  durch  den  Tod  entrissen  worden  ist,  fJ. 
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Um  zuvörderst  eine  allgemeine  Idee  von  ihr  zu  geben, 
denke  man  sich,  man  verschliefse  eine  Glasröhre  von  6 bis 
8 Centimeter  Durchmesser  uud  2 Meter  Länge  am  unteren 
Ende  durch  eine  Mctallplatte,  die  in  der  Mitte  ein  cvlin- 
drisches  Loch  von  einem  mit  der  Dicke  der  Platte  gleichem 
Durchmesser  habe.  Nachdem  diese  Röhre  in  senkrechter 
Stellung  befestigt  und  mit  Wasser  gefüllt  worden,  öffne 
man  das  Loch.  Dann  beobachtet  man,  dafs  das  AusUicfscn 
periodisch  unter  Tonbildung  geschieht,  dafs  der  Ton  bei 
seinem  Erscheinen  anfangs  schwach  und  verworren  ist,  dafs 
er  allmälig,  in  dem  Maafse  als  die  Druckhöhe  abnimmt,  au 
Stärke  gewinnt,  aber  nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkt, 
über  welchen  hinaus  er  wieder  schwächer  wird;  dafs  es 
darauf  einen  gewissen  Punkt  gieht,  wo  der  Ton  sehr  schwach 
uud  verworren  wird,  oder  gar  verschwinden  kann.  Bei  fort- 
während abnehmender  Druckhöhe  nimmt  er  aber  wieder  zu 
an  Kraft,  wird  tiefer  und  erreicht  abermals  ein  Maximum 
von  Intensität.  Dann  wird  er  wiederum  schwach,  um  von 
Neuem  zu  wachsen,  und  so  fort,  immer  tiefer  werdend,  so 
wie  die  Druckhöhe  abuimmt.  Die  Anzahl  dieser  Art  vou 
Vibratiousbäucheu  ist  mehr  oder  weniger  grofs,  je  nach 
dem  Durchmesser  und  der  Höhe  der  Röhre,  ist  auch  ab- 
hängig vom  Durchmesser  des  Loches. 

Aus  dieser  einfachen  Darlegung  folgt  eiuleuchtend,  dafs 
wenn  eine  Flüssigkeit  durch  eine  kurze  Ansatzröhre  aus- 
iliefst,  die  ganze  Masse  gewisse  Modificationen  erleidet,  so- 
wohl in  der  Geschwindigkeit  als  in  der  Richtung  der  sie 
zusammeusclzeuden  Fäden. 

Diese  Erscheinungen  bieten  der  experimentellen  Unter- 
suchung grofse  Schwierigkeiten  dar,  weil  sie  1 ) nur  sehr 
kurze  Zeit  dauern,  vor  allem  wenn  die  Ansatzröhre  gegen 
die  als  Behälter  dienende  Röhre  einen  etwas  grofsen  Durch- 
messer hat;  2)  bei  mehren  successiven  Versuchen  nicht 
strenge  unter  denselben  Umständen  entstehen;  und  endlich 
3)  von  einer  Menge  kleiner  fast  unmerklicher  Umstände 
abgeändert  werden,  z.  B.  durch  mehr  oder  weniger  voll- 
kommene Politur  der  Ansatzröhre,  Reinheit  der  Flüssigkeit, 
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mehr  oder  weniger  grofse  Sauberkeit  der  Wände  des  Be- 
hälters, u.  s.  w. 

Iin  ersten  Paragraphen  dieser  Abhandlung  wollen  wir 
studiren: 

1)  den  Einflufs  der  Druckhöhe, 

2)  den  des  Durchmessers  der  Ansatzröhre, 

3)  den  der  Höhe  derselben, 

4)  den  des  Durchmessers  des  Behälters,  diesen  dabei 
zunächst  als  cyiiudrisch  und  als  conceutrisch  mit  der  An- 
satzröhre angenommen,  später  als  cyiiudrisch  und  im  unte- 
ren Theile  von  kleinem  Durchmesser,  cylindrisch  und  im 
oberen  Theile  von  grofsein  Durchmesser. 

Im  zweiten  Paragraphen  werden  wir  die  Ursache  der 
von  den  Ansatzröhren  ausgehenden  Töne  zu  entdecken  su- 
chen, sowohl  durch  das  Studium  der  Beschaffenheit  der 
aus  cylindrischen  Ansatzröhren  iliefsendeu  Flüssigkeitsadern, 
als  auch  durch  Bestimmung  der  auf  die  Wände  dieser  Art 
Oeffiningen  ausgeiibten  Drucke  und  durch  Untersuchung 
des  Vorgangs  im  Innern  des  Behälters. 

Im  dritten  Paragraphen  werden  wir  zeigen,  dafs  der- 
selbe Vibrationszustand  existiren  kann,  wenn  die  Ränder 
der  Ansatzröhre  abgerundet  sind,  wenn  der  Ausschnitt  der- 
selben nicht  mehr  kreisrund,  sondern  elliptisch  oder  gebil- 
det aus  der  Durchschueidung  zweier  Kreisbögen,  wenn  er 
rechteckig  ist  u.  s.  w.,  wenn  die  Ansatzröhre  konisch  ist, 
oder  wenn  sic  in  ihrem  Verlauf  eine  Anschwellung  enthält, 
wie  cs  bei  den  Lockpfeifen  ( appeaux  ou  reclames ) der 
Fall  ist. 

Da  Gase  bei  ihrem  Durchgang  durch  kurze  Ansatzröh- 
ren von  verschiedener  Form  zu  analogen  akustischen  Phä- 
nomenen Anlafs  geben  wie  Flüssigkeiten,  so  wird  der  vierte 
Paragraph  der  Untersuchung  diesen  Erscheinungen  gewid- 
met seyn,  betrachtet  unter  den  verschiedenen  Gesichts- 
punkten des  Einflusses  der  Spannkraft  des  Gases,  der  Form 
nnd  Dimensionen  der  Behälter,  der  Form  und  Dimensionen 
der  Ansatzröhren. 
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I.  Vom  Einfluf#  der  Druckbölte. 

Die  zu  diesen  Untersuchungen  angewandten  cyliudti- 
schen  Ansatzröhreu  waren  alle  auf  analoge  Weise  construirt, 
oder  vielmehr  gebildet  aus  einer  kreisrunden  Messingscheibe 
mit  parallelen  Seiten,  die  entweder  in  der  Mitte  blofs  senk- 
recht durchbohrt  oder  daselbst  noch  mit  einer  angelütheten 
kleinen  cylindriscben  Rühre  versehen  war.  In  beiden  Fällen 
war  diejenige  Seite  der  Scheibe,  welche  mit  der  Flüssigkeit 
in  Berührung  kam,  mit  Smirgel  abgeriebeu  und  auf  einer 
vollkommen  planen  Scheibe  von  Gufseisen  abgeschüffeu. 
Das  Loch  oder  das  Cyliuderrohr  war  ebenfalls  nusgerieben, 
anfangs  mit  einem  messingenen  cylindriscben  Dorn  von  ge- 
hörigem Durchmesser,  dann  mit  einem  cylindrischen  Dorn 
von  hartem  Harz  und  endlich  mit  einem  ähnlichen  Dorn 
von  weicherem  Holz,  um  ihm  die  letzte  Politur  zu  geben. 
Alle  nöthigen  Vorsichtsmaafsregeln  waren  getroffen,  damit 
die  Ansatzröhre  einerseits  gut  cylindriscb  und  andrerseits 
genau  winkelrccht  auf  der  Scheibe  sey. 

Die  als  Behälter  dienenden  Röhren  waren  von  Glas; 
ihr  Durchmesser  ging  von  30  bis  165  Millim.;  man  wählte 
die  möglichst  cylindrischen  aus  und  schliff  sie  an  den  mit 
der  Scheibe  in  Berührung  kommenden  Enden  winkelrecht 
gegen  ihre  Ränder  ab.  Da  man  sowohl  mit  den  Platten 
als  mit  den  Röhren  oft  wechselte,  so  fügte  man  sie  nur 
erwärmt  mit  einem  dauerhaften  Kitt  zusammen,  unter  ge- 
höriger Vorsicht,  dafs  vou  diesem  nichts  in  das  Innere  der 
Glasröhre  drang  und  dafs  die  Axc  dieser  mit  der  des  An- 
satzes zusammcnficl. 

Was  die  Besonderheiten  der  Versuche  selbst  betrifft,  so 
bestanden  sie  darin,  dafs  mau  die  Glasröhre  mittelst  eines 
als  unbeweglich  zu  betrachtenden  Stativs  senkrecht  befe- 
stigte, den  Ansatz  mittelst  eines  kleinen  Korkkcgels  ver- 
schlofs,  die  Röhre  mit  Wasser  füllte  und  dasselbe  etwa 
eine  Viertelstunde  ruhen  liefs,  che  man  den  Ansatz  öffnete. 

Um  die  Rolle  zu  studiren,  welche  die  Druckhöhe  spiele, 
gebrauchte  man  anfangs  eine  Glasröhre  von  2mra,66  Länge 
und  0ram,041  Durchmesser,  welcher  man  einen  Ansatz  von 
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2“  15  Durchmesser  uud  Höhe  anfügte.  Die  folgende  Tafel 
enthält  die  Resultate  dieses  Versuchs,  welcher  oftmals  wie- 
derholt wurde,  damit  sowohl  hinsichtlich  der  Töne  selbst 
und  ihrer  Intensität,  als  auch  hinsichtlich  der  sie  hervor- 
bringenden  Druckhöhen  keine  Unsicherheit  übrig  bleibe. 


Tafel  I. 


Druck- 

Iwhe. 

Töne 

Druck- 

höbe. 

Höhe. 

Töne 

llülie  ').  1 

Starke. 

Stärke. 

*66 

C 1 

Sehr  schwach 

m 

1,29 

Schwach 

2,57 

«v 

Schwach 

1,24 

"3* 

Stark 

2,53 

* 1 + 

Stark 

1,16 

gl* 

Stark 

2,50 

«•»» 

Stark 

1,09 

t'l  * 

Schwach 

2,47 

dl* 

Schwach 

1,075 

gl*  “•"! 

Sehr  schwach 

2,455 

dt  * a.  d 4 

Sehr  schwach 

1,06 

Cf  . 

Schwach 

2,44 

dA  + 

Schwach 

1,00 

Schwach 

2.38 

rf.-H 

Stark 

0,97 

g * + 

Schwach 

2,31 

dt-+- 

Schwach 

0,94 

f 9 

J 3 

Stark 

2,30 

dt  — u.d. 

Sehr  schwach 

0,92 

Ji* 

Stark 

‘2,29 

dt~ 

Schwach 

0,88 

fi* 

Schwach 

2, 24 

d,  — 

Stark 

0,85 

fi  9 "■ ei 

Sehr  schwach 

2,17 

di~ 

Schwach 

0,82 

«'s 

Schwach 

2.14 

d,  u.  ,/,* 

Sehr  schwach 

0,75 

*’s  

Stark 

2,12 

«V 

Schwach 

0,71 

Stark 

2,09 

d,' 

Stark 

0,65 

es4 

Schwach 

2,02 

d,t 

Schwach 

0,625 

1*3*  U.  c/3  9 

Sehr  schwach 

2,015 

t/4‘  U ft  9 

Sehr  schwach 

0,60 

t/,9 

Schwach 

1,99 

C,' 

Schwach 

0,575 

'/j  9 u.c  ,+ 

Sehr  schwach 

1,93 

rt* 

Stark 

0,55 

tl 

Schwach 

1,88 

Schwach 

0,49 

C,*  + 

Stark 

1,855 

a*  « -c. 

Sehr  schwach 

0,46 

Stark 

1,83 

r* 

Schwach 

0,43 

Schwach 

1,79 

r« 

Stark 

0,40 

«a  -+* 

Sehr  schwach 

1,72 

*4 

Schwach 

0,36 

Schwach 

1,685 

r,u  /< j 

Sehr  schwach 

0,32 

ff. 

Stark 

1,65 

h , 

Schwach 

0,29 

gi  — 

Stark 

1,58 

Stark 

0,27 

/»+ 

Schwach 

1,51 

Ä3 

Schwach 

0,25 

/.*+ 

Stark 

1,49 

/lau.  «3* 

Sehr  schwach 

0,20 

di 

Schwa«  h 

1.47 

«3 

Schwach 

0,15 

V 

Sehr  schwach 

1,43 

«3* 

Stark 

0,12 

unver- 

Sehr  schwa«  h 

1,37 

«3  9 

Stark 

nchmbar 

1,33 

«3  * 

Schwach 

0,10 

Stille 

1,31 

a,  9 u.  a j* 

Sehr  schwach 

| 0,05 

Stille 

J)  Der  Bequemlichkeit  des  Druckes  wegen  sind  bei  der  Bc/.cichnuug  der 
Tonhöhen  die  sonst  üblichen  Striche  über  den  Buchstaben  durch  lndi 
ces  ersetzt,  und  /.war  so,  dals  z.  B c 4 (das  vicrgcstrichcnc  r)  dem  fran- 
zösischen u/«  entspricht.  /*. 
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Bemerk.  Wenn  man  während  der  verschiedenen  Phasen  des  Phäno- 
mens die  Flüssigkcitsadcr  aufmerksam  betrachtet , so  sieht  man,  dafs  sie 
jedesmal,  wenn  der  Ton  ein  Intensitätsmaximum  erreicht,  aufsehwcllt,  u rad 
dagegen  jedesmal,  wenn  er  in  seiner  Intensität  alminimf,  siel»  ninmmen- 
zielit.  Im  ersten  Fall  scheint  die  Ader  sich  zu  offnen,  irn  zweiten  m 
schließen. 

Bei  diesem  Versuch  sank  der  Ton  fortwährend  von  der 
gröfsten  bis  zur  kleinsten  Druckhöhe;  allein  dieses  Sinken 
geschah  nicht  allmälig,  sondern  im  Allgemeinen  sprung- 
weise, so  dafs  die  ganze  Reihe  der  Töne  gleichsam  Bäuche 
bildete,  für  welchen  jeden  der  Ton  fast  constant  blieb, 
ausgenommen  wenn  die  Druckhöhe  sehr  klein  war.  Diese 
Bäuche  waren  getrennt  durch  Knoten,  wo  der  Ton,  ohne 
gerade  ganz  zu  verschwinden,  viel  weniger  intensiv  war 
und  auf  eine  Art  Geräusch  zurückkam,  welches  anfangs 
keiner  Analyse  durch  das  Gehörorgan  fähig  schien,  aber 
doch  bei  einiger  Achtsamkeit  erkenneu  liefs,  dafs  es  aus 
zwei  Tönen  bestand,  einem  dem  oberen  und  einem  dem 
unteren  Bauche  angehörigen  Ton.  Diefs  beweist,  dafs  die 
Knoten  Punkte  sind  wo  das,  was  deu  Vibrationszustand 
eines  jeden  Bruchs  ausmacht,  worin  es  auch  bestehen  mag, 
sich  abändert  um  in  das  überzugehen,  was  den  Vibrations- 
zustand des  unmittelbar  darunterliegenden  Bauches  aus- 
niacht. 

Vergleicht  mau  in  obiger  Tafel  die  Vibrationszahlen, 
welche  jeder  Druckböhe  zukommen,  mit  den  Quadratwur- 
zeln aus  diesen  Höhen,  so  ist  leicht  ersichtlich,  dafs  die 
ersteren  im  Allgemeinen  proportional  sind  den  letzteren 
oder  der  Ausllufsgeschwindigkcit.  Denn  nimmt  man  z.  B. 
die  drei  Druckhöhen  25,  100  und  225  Centim.,  deren  Qua- 
dratwurzeln 5,  10  und  15  sich  wie  1,  2,  3 verhalten,  so 
inufs,  dem  eben  angezeigten  Gesetz  zufolge,  der  Ton  bei 
der  zweiten  Druckhöhe  die  höhere  Octave,  und  der  bei 
der  dritten  die  höhere  Duodecime  von  dem  bei  der  ersten 
scyn;  wirklich  ist  der  erste  Ton*  gj  der  zweite 

</., — , fast  die  Octave  von  <7/,  und  der  dritte  </+  — , oder 
die  obere  Quinte  von  g mithin  bestätigt  sich  das  Gesetz. 
Allein  klar  ist,  dafs  es  nicht  strenge  genau  für  alle  Drucke 
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seyu  kauu,  weil  der  Ton  in  der  ganzen  Erstreckung  eines 
jeden  Bauches  sehr  nahe  unveränderlich  bleibt;  defsuu- 
geachtet  ist  cs  unmöglich  nicht  anzunehmen,  dafs  es  für 
die  Gcsammtheit  der  Erscheinung  gültig  scy. 

Der  allgemeine  Einflufs  der  Druckhöhe  auf  die  Anzahl 
der  Vibrationen  liefs  sich  leicht  mit  dem  Apparat  nach- 
weisen,  wenn  man  die  Röhre  während  des  Austliefscns  un- 
ter verschiedenen  Winkeln  neigte.  Wenn  mau  z.  B.,  nach- 
dem die  Ansatzröhre  entstöpsclt  worden,  die  Röhre  allmälig 
neigte  bis  sie  fast  horizontal  war,  ging  der  Ton  rasch  herab; 
wenn  man  dagegen  die  Röhre  wieder  aufrichtete,  wurde  er 
immer  höher,  und,  was  bemerkenswerth  ist,  die  Intcusitäts- 
tiutcrschiede  waren  dann  unvergleichlich  geringer  als  bei 
feststehender  Röhre. 

Leicht  liefs  sich  der  Ton  constant  machen,  indem  man 
die  Röhre  langsam  aufrichtete,  in  dem  Maafse,  als  sich  das 
Niveau  des  Wassers  darin  senkte. 

Das  eben  angezeigte  Gesetz  bestätigt  sich  für  Ansätze 
und  für  Röhren  von  viel  gröfscrem  Durchmesser,  aber 
wohl  verstanden,  innerhalb  der  eben  angegebenen  Ge- 
nauigkeitsgränzen. Es  läfst  sich  aus  allen  Versuchen  ab- 
leiten, welche  wir  späterhin  anführen  werden,  wenn  es  sich 
darum  handelt  zu  untersuchen,  welche  Rolle  der  Durch- 
messer der  Ansatzröhre,  der  der  Röhre  u.  s.  w.  spiele.  In- 
defs  da  die  längere  oder  kürzere  Zeit,  während  die  Röhre 
zum  Entleeren  gebraucht,  viel  Einflufs  hat  auf  die  Beson- 
derheiten der  Erscheinung,  so  ist  es  nöthig  hier  einen  zwei- 
ten Versuch  mitzutheilen,  gemacht  mit  derselben  Röhre  und 
einer  Ansatzröhrc  von  gröfscrem  Durchmesser. 

IIöl.c.  D archmesscr. 

Glasröhre  2“, 66  0ro,011 

Ansatzröhrc  5"”, 456  5m”,4 

0 ,005156 
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Tafel  II. 


Druck- 

höhe. 

Höhe. 

Töne 

Stärke. 

Druck- 

höhe. 

Hölic. 

Töne. 

Starke. 

Ui 

2,66 

Sehr  schwach 

1,35 

Schwach 

2,53 

Schwach 

1,25 

/»■+* 

Stark 

2,45 

*j* 

Sehr  schwach 

1,20 

/>-+- 

Sehr  stark 

2,42 

Aeufserst  sch. 

1,18 

/,  b,y,* 

Stark 

1,90 

Schwach 

1,08 

/,» 

Schwach 

1,82 

Stärker 

1,05 

Sülle 

1,75 

"a* 

Starker 

0.90 

Stille 

1,70 

<?a* 

Stark 

0,85 

</.  . 

Schwach 

1,62 

Sehr  stark 

0,80 

r>* 

Stark 

1,60 

"i* 

Stark 

0,73 

fj  — 

Weniger  stark 

1,52 

“i* 

Weniger  stark 

0,65 

Schwach 

1,50 

Bauschen 

0,57 

Schwach 

1,40 

Bauschen 

0,40 

Unvernehmhar 

1,36 

Sehr  schwach 

0,25 

U »vernehmbar 

Bemerkung.  Im  Augenblick,  wo  der  Ton  entstand,  sab  man  die 
Wasserader  merklich  ansch wellen , und  wenn  er  sein  Inlensitatsmaiimum 
erreichte,  betrug  ihr  Durchmesser  fast  das  Doppelte  von  dem,  was  er  bei 
den  Knoten  war. 

Beim  zweiten  und  vierten  Bauch  war  die  Anschwellung  viel  st.ruker  al» 
beim  ersten  und  vierten  j auch  war  der  I on  in  den  beiden  ersten  Fällen  viel 
intensiver. 


Mit  der  zweiten  Ausatzröhrc  eutleerte  sich  die  Röhre  in 
47  Sekunden,  während  sie  hei  der  ersten  fast  die  sieben- 
fache Zeit,  315",  gebrauchte. 

Im  früheren  Versuch,  wo  die  Ansatzröhre  nur  2'"m,  15 
im  Durchmesser  hielt,  waren  fünfzehn  Tonbäuche  vorhan- 
den, in  dem  letzteren,  wo  die  Ansatzröhr-ö  5m,“,4  Durch- 
messer hatte,  gab  es  deren  nur  vier.  Der  erste  erstreckte 
sicli  von  der  Druckhöhe  2,nm,66  bis  zu  der  von  2““, 42; 
von  dieser  bis  zu  der  von  l"1“, 90  entstanden  zeitweise  hohe 
und  tiefe  Töne  von  solcher  Schwäche  und  solcher  kurzen 
Dauer,  dafs  man  sic  nicht  erkennen  konnte.  Von  l"“”^  bis 
l""",52  gab  es  einen  wähl  haften  Tonbauch,  ebenso  von 
lm“,38  bis  1““,08  und  von  0““,85  bis  0“",57;  allein  in  dcu 
Zwischenräumen  von  einem  Rauch  zum  andern  hörte  man 
hohe  und  schwache,  unbestimmbare  Töne,  die  bei  mehren 
aufeinanderfolgenden  Versuchen  nicht  immer  dieselben  wa- 
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reu.  Jeder  der  Bättclic  hatte  das  Eigenthümliche,  dafs  der 
To»,  nach  Erreichung  seines  IntensitätSmaximums,‘  immer 
noch  etwas  stieg,  zuweilen  um  eine  halbe  Tonstufe.  Das- 
selbe zeigt  sich  allemal,  wenn  das  Gefäfs  sich  mit  grofscr 
Geschwindigkeit  leert. 

2.  Ein  rin  f.s  des  Durchmessers  der  Ansatzröhre. 

ln  einer  früheren  Arbeit  haben  wir  gezeigt,  dafs  wenn 
eine  Flüssigkeit  durch  eine  kreisrunde  Oeffnung  in  dünner 
Wand  (paroi  tranchante)  ausfliefst,  an  dieser  Oeffnung 
Pulsationen  entstehen,  deren  Anzahl  proportional  ist  der 
Quadratwurzel  aus  der  Druckhöhc  und  umgekehrt  propor- 
tional dem  Durchmesser  der  Oeffnungen. 

Wie  wir  eben  nachwiesen,  ist  auch  bei  kurzen  Ansatz- 
röhren die  Anzahl  der  Vibrationen  dem  ersten  dieser  Ge- 
setze unterworfen,  und  die  folgenden  Versuche  werden 
leigen,  dafs  sic  es  auch  dem  zweiten  ist. 

Diese  Versuche  wurden  mit  Ausatzrühren  von  verschie- 
denem Durchmesser,  die  successivc  einem  selben  Rohr  von 
1“,70  Höhe  und  5 Centim.  Durchmesser  angefügt  wurden. 
(Siehe  Taf.  III,  S.  399.) 

Diese  Tafel  zeigt,  dafs  die  Anzahl  der  Tonbäuche  desto 
geringer  ist,  als  die  Oeffnung  gröfser  ist.  Sie  erlaubt  auch 
eine  Bestätigung  des  vorhin  aufgestellten  Gesetzes,  dafs 
die  Schwingungsmengen  im  Allgemeinen  als  proportional 
der  Quadratwurzel  aus  den  Druckhöhen  betrachtet  werden 
können.  In  der  That  ergeben  sich  folgende  Beziehungen. 


Ünirk- 
1 id  lim 

Crnim 

Quadrat« 
wurirlu 
aus  den 
Druck - 
höhen. 

Vei- 

liSIl- 

niste. 

Töne 

Durchmesser  < 

2“,  15 

Srliwln-  Ver- 
gungs-  liült- 

an/.ahl  ( uiss<*. 

er  Ansa 
Töne. 

Ui  ührc 

5,nn\5 
Sch  «vin- 
gungs- 
ani,ihl. 

Ver- 

hält- 

nisse. 

io$ 

10,4 

1,48 

3200  1 1,56 

/> 

1365 

1,48 

'0 

8.4 

1,20 

«/,* 

2212  1,08 

/», 

960 

1,04 

5(1 

7,1 

1,00 

‘1  — 

2048  1,00 

A i* 

921 

1,00 

Angelangt  am  Ziele  dieses  Abschnitts,  nämlich  der  \ cr- 
glcichung  der  Schwingungsmengen  mit  den  Dimensionen 
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der  Ansatzröhren,  ziehen  wir  aus  der  Aufstellung  der  Ver- 
suche folgende  Resultate: 


Druck» 
höhe.  | 

Durchmesser  d.  Ansatzrührc 
Vcrhaltn.  dies.  Durchro. 

1 ,00 

' 

4 ">»',65 
2 ,16; 

5mra,40  9” '«,30 
2 ,51  4 ,32 

1“,08 
0 ,70 
0 ,50 

( Verhältnisse  der  Schwingung«-  ) 
( mengen.  ) 

4,50 

4,32 

4,27 

' 2,00 
| 2,00 
I 2,13 

1,92 

1,88 

1,94 

1,00 

1,00 

1,00 

woraus  inan  sieht,  dafs  die  Schwingungsinengen  als  iin 
umgekehrten  Verhältnisse  der  Durchmesser  der  Ausatzröhren 
stehend  betrachtet  werden  könuen. 

Allein,  wie  schon  bemerkt,  kann  offenbar  dieses  Gesetz, 
gleich  dem  vorhergehenden,  nur  als  eine  Annäherung  be- 
trachtet werden,  und  zwar  wegen  der  Natur  der  Erschei- 
nung selbst,  weil  der  Ton  nur  durch  jähe  Sprünge  von  ei- 
ner Stufe  zur  andern  übergeht  und  er  sogar  nach  jedem 
Intcnsitätsmaxiinum  immer  noch  ein  wenig  steigt. 

3.  Einflurs  der  Höhe  der  Ansatzröbre. 

Die  Höhe  der  Ansatzröhre  hat  mehr  Einflufs  auf  die 
Möglichkeit  der  Entstehung  der  Töne  als  auf  den  Grad 
derselben.  Wenn  z.  B.  die  Höhe  der  Ausatzröhre  das  Dop- 
pelte des  Durchmessers  derselben  Übertrifft,  kann  man  sa- 
gen, dafs  die  Toubildung  fast  unmöglich  sey;  denn  dann 
hört  man  nur  schwache  Geräusche  und  zwar  im  Allgemei- 
nen, bei  kleinen  Druckhöhen.  Ebenso,  wenn  die  Höhe  der 
Ansatzröbre  kleiner  ist  als  die  Hälfte  des  Durchmessers 
derselben,  geschieht  das  Ausiliefscn  nur  iu  dünner  Wand, 
und  folglich  sind  keine  Töne  mehr  möglich.  Also  nur  zwi- 
schen ziemlich  engen  Gränzen  ist  cs,  wo  die  Schwingungs- 
bewegung sich  einstcllen  kann. 

Die  Tafel  IV  enthält  eine  Versuchsreihe,  angestellt  mit 
einem  röhrenförmigen  Behälter  von  l^TO  Höhe  und  5 C.en- 
timeter  Durchmesser,  dem  succcssive  Ausatzröhren  von  5m“,4 
Durchmesser  und  verschiedener  Höhe  angefügt  wurden. 

Diese  Tafel  enthält  nur  die  mit  sieben  verschiedenen 
Ausatzröhren  erhaltenen  Resultate,  allein  aufserdem  wurde 
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der  Versuch  augestellt  mit:  1)  Eiuer  Ansatzröhre  von  dem- 
selben Durchmesser  und  einer  Höhe  von  nur  2mm,726  d.  h. 
einer  Höhe,  die  fast  der  Hälfte  des  Durchmessers  gleich 
war,  2)  Einer  Ansatzröhrc  von  10""”, 9 Höhe,  also  fast  dem 
Doppelten  ihres  Durchmessers.  Im  ersten  Fall  geschah  das 
Austliefsen  in  dünner  Wand,  im  zweiten  gab  cs  durchaus 
keinen  Ton  mehr.  (Siche  Tafel  IV,  S.  400  u.  401). 


Tafel  III. 


[Bedeutung  der  Abkürzungen:  R.,  Rauschen  ( hruissement );  St.,  Stille; 
sch.,  schwach;  t.  sch.,  sehr  schwach ; st.,  stark;  s.  st.,  sehr  stark]. 
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T a 


Hohe  der  A ns  al  r.  röhren 


3*»,626 

4 

"*“>,21 

4,n,“,8l6 

Druck- 

höhe 

Töne 

Höhe  | Stärke 

Druck- 

höhe 

Tone 

Höhe  | Starke 

Druck- 

bölic 

Tüne 

Höhe  | Slärhc 

in 

na 

Ausflielscn  in  dünner 

1,70 

<*3 

sch. 

1,70 

«a 

s.  soll 

Wand,  wenigsten 

s wenn 

1,65 

Cg 

s.  sch. 

1,60 

«a 

s.  seli. 

man  nicht  berührte 

St. 

1,58 

St. 

1,55 

«a 

sch. 

St. 

M7 

St. 

1,50 

"i 

sch. 

St. 

1,16 

/<a* 

s.  sch. 

1,45 

at 

st. 

St. 

1,42 

sch. 

1,38 

«a 

s.  sch. 

St. 

1*35 

/< 

St. 

1.35 

K. 

St. 

1,28 

v + 

s.  st. 

1,30 

R. 

St. 

1,25 

/t,‘  + 

31. 

1,25 

St. 

St. 

1,20 

sch. 

1,20 

S a 

s.  sch. 

St. 

1,17 

St. 

1,15 

St- 

sch. 

St. 

U2 

«a* 

$.  sch. 

1,08 

St 

*■  «■ 

St. 

1,06 

•ST  a* 

sch. 

1.06 

St 

st. 

nt 

St. 

0,93 

r * 

st. 

0,90 

St' 

S.  sch. 

0,85 

tt. 

s.  sch. 

0,90 

„ h 

sch. 

0,85 

11. 

0,80 

«a 

st. 

0,85 

St. 

0,80 

t/a* 

s.  sch. 

0,75 

«a 

S.  .eil 

0,70 

«3 

s.  sch. 

0,65 

t/a*“ 

sch. 

0,65 

St. 

0,60 

e,‘ 

sch. 

0,60 

t/a 

st. 

0,57 

f I 

s.  sch. 

0,54 

dg 

st. 

0,55 

t/a- 

s.  sch. 

0,48 

tj2  * 

sch. 

0,50 

</a+ 

sch. 

0,40 

St.  ! 

0,45 

dg* 

5.  sch. 

0,46 

t/a* 

s.  sch. 

0,35 

«,* 

sch. 

0,40 

St. 

0,40 

St. 

0,30 

«,* 

s.  sch. 

0,25 

St. 

0,30 

St. 

0,30 

ub. 

S.  Stil. 

0,20 

St. 

0,20 

ub. 

s.  sch. 

0,20 

u. 

AusOn-lsen  in 

1 {‘inner 

0,15 

St 

Wand 

wenigst,  wenn 

0,15 

dx-  | 

s.  seil. 

man 

nicht  berührt 

f Abkürzungen : U.,  Bauschen;  Sl.t  Stille ; »eh,  schwach;  st.,  stark;  §.**•» 
sehr  stark*  üb.,  unbestimmbar.  — Bei  einer  Hohe  der  Ansatiröhre  torr 


Diese  Tafel  zeigt  1)  dafs  die  Anzahl  der  Schwinguogs' 
bauche  abnimmt,  sobald  die  Höhe  der  Ansatzröhrc  gröfser 
oder  kleiner  ist  als  der  Durchmesser  derselben,  2)  dafs 
bei  immer  geringeren  Druckhöhen  der  Ton  zum  Vorschein 
kommt,  sobald  die  Höhe  der  Ansatzröhrc  sich  von  der 
Gleichheit  mit  dem  Durchmesser  derselben  in  dem  einen 
oder  anderen  Sinne  entfernt. 

Wir  fügen  hinzu,  dafs  in  dem  Falle  der  Gleichheit  mit 

dem 
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fei  IV. 


Höbe  der  Ansatzröhrcn 


5-“,456 

6““, 652 

| 7"“  212 

Druck- 

Tone 

Druck- 

Töne 

Druck- 

Töne 

Höhe 

Hühe 

Starke 

höhe 

Höhe 

Starke 

höhe 

Höhe 

Stärke 

■ i 

nt 

m 

1,70 

ffi~ 

s.  sch. 

1,70 

St. 

1,70 

St. 

1,60 

ffi  ~ 

sch. 

1,60 

St. 

1,60 

St. 

1,57 

ff i 

St. 

1,55 

St. 

1,55 

St. 

1,55 

ffi 

st. 

1,50 

St. 

1,50 

St. 

1.50 

ff* 

s.  sch. 

1,45 

St. 

1,45 

St. 

1.12 

St. 

1,42 

ub. 

1,40 

R. 

1,40 

St. 

1,40 

Sti 

1,35 

St. 

1,35 

St. 

1,34 

A 

s.  sch. 

1,34 

<1* 

sch. 

1,30 

St. 

1.30 

A 

sch. 

1,28 

St. 

1,25 

St. 

1,20 

A+ 

St 

1,23 

c 2* 

st. 

1,20 

ub. 

1,10 

/>+ 

s.  st. 

1,12 

*3 

s.  sch. 

1,10 

St. 

1,08 

A+ 

sch. 

1.00 

St. 

1,05 

R. 

1,05 

c» 

s.  sch. 

0,90 

St. 

0,83 

Ci 

s.  sch. 

0,85 

St. 

0,80 

«1* 

s.  sch. 

0,75 

Ci 

sch. 

0,79 

«,* 

sch. 

0,70 

C*+ 

st. 

0,76 

ö,* 

st. 

0,73 

sch. 

0,65 

£.+ 

s.  st. 

0,65 

«.* 

sch. 

0,65 

«,* 

s.  sch. 

0,55 

st. 

0,52 

St. 

0,55 

St. 

0.53 

d+ 

sch. 

0,47 

«2* 

sch. 

0,50 

<h* 

s.  sch. 

0,42 

R. 

0,10 

St. 

0,43 

d,» 

sch. 

0,37 

A 

sch. 

0,35 

e,‘ 

sch. 

0,39 

d '* 

s.  sch. 

0.32 

A~ 

st. 

0,30 

St 

0,27 

R. 

0,25 

St. 

0,23 

0|  + 

s.  sch. 

0,20 

«1  + 

sch. 

0,20 

ub. 

s.  sch. 

0,20 

St. 

0,18 

"l+ 

s.  sch. 

0,15 

St. 

. • 

0,15 

St. 

2"b,726  war  cs  unmöglich  einen  Ton  zu  erhalten,  wenn  das  Ansflie- 
hen  in  der  Luft  stalthatlc;  cs  geschah  wie  aus  dünner  Wand.] 

dem  Durchmesser  die  Töne  ihre  gröfste  Stärke  zu  errei- 
chen  fähig  scheinen. 

Was  den  Einflufs  der  Höhe  auf  die  Anzahl  der  Schwin- 
gungen selbst  betrifft,  so  ersieht  man  aus  der  Tafel,  dafs 
diese  Anzahl  zunimmt  in  dem  Maafsc  als  die  Ansatzröhre 
kürzer  wird.  Es  wäre  aber  schwierig  zu  bestimmen,  nach 
welchem  Gesetz,  weil,  wenn  die  Höhe  der  Ansatzröhrc  sehr 
grofs  oder  sehr  klein  wird,  die  entstehenden  Töne  sehr 
P'-SS™<lor(Ts  Annal.  Bd.  XC.  26 
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schwach  sind,  so  dafs  es  also  fast  unmöglich  ist,  die  Stufe 
derselben  zu  bestimmen.  Man  kann  blofs  sagen,  dafs  die 
Anzahl  der  Schwingungen  sich  von  dem  umgekehrten  Ver- 
hältnifs  der  Höhe  des  Ansatzrohrs  wenig  zu  entfernen  scheint. 

Da,  wie  schon  gesagt,  das  vollstrahligc  Ausfliefscn  ( l'ecou - 
lement  ä gueule  bie)  uicht  mehr  statthaben  kann,  sobald 
die  Höhe  der  Ansatzröhre  kleiner  ist  als  die  Hälfte  des 
Durchmessers  derselben,  so  ist  Ober  diese  Gränze  hinaus 
kein  Ton  mehr  möglich;  allein  cs  liefse  sich  glauben,  dafs 
wenn  das  Ausfliefsen,  statt  in  Luft,  in  Wasser  geschähe,  doch 
noch  ein  Vibrationszustand  sich  einstellen  könnte.  Denn, 
wie  wir  in  einer  anderen  Arbeit  gezeigt  haben,  bemerkt 
man  am  Ursprung  der  Ader  sehr  energische  Pulsationen, 
sobald  das  Ausfliefsen  in  Wasser  geschieht,  selbst  bei  einer 
kreisrunden  Oeffnung  in  dünner  Wand.  In  der  That  zeigt 
unser  Versuch,  dafs,  sobald  das  Ausfliefsen  in  Wasser  ge- 
schieht, äufserst  kurze  Ansatzröhren  sehr  intensive  Töne 
erzeugen  können,  und  dazu  nur  erforderlich  ist,  dafs  die 
Höhe  derselben  nicht  geringer  als  etwa  ein  Viertel  ihres 
Durchmessers  sey.  Er  zeigt  überdiefs,  dafs,  noch  weit 
über  diesen  Punkt  hinaus,  selbst  wenn  die  Höhe  nicht  ein 
Zehntel  des  Durchmessers  übersteigt,  eine  Tonbildung  statt 
linden  kann,  so  dafs  blofs  bei  dem  Ausfliefsen  in  dünner 
Wand  der  Ton  unmöglich,  oder  vielmehr,  wegen  seiuer 
Schwäche,  für  unsere  Organe  unvernehmbar  ist;  denn  wir 
haben  gezeigt,  dafs  dann  noch  der  Ausflufs  der  Flüssigkeit 
mit  einer  periodisch  veränderlichen  Geschwindigkeit  ge- 
schieht. 

Die  in  vorstehender  Tafel  aufgeführten  Versuche  wur- 
den alle  solchergestalt  wiederholt,  dafs  man  die  untere 
Ebene  der  Ansatzröhrc  (le  plan  porle-ajutage ) in  ein  Ab- 
flufs  - Gefäfs  ( case  ä decersoir),  worin  also  das  Niveau 
constant  blieb,  1 Ceutim.  tief  eintauchte.  Bei  den  Ansatz- 
röhren von  5mm,456;  6m,",652;  7""”, 2 12  und  7”", 944  Höhe, 
also  einer  gröfseren  Höhe  als  der  Durchmesser,  der  5"m,4 
betrug,  hatte  die  Anwesenheit  des  neuen  Mediums  kein  an- 
deres Resultat  als  den  Ton  ein  wenig  zu  erniedrigen,  zu- 


Digitized  by  Google 


403 


weilen  um  fast  eine  Vicrtelstufc,  ein  Umstand,  der  aus  dem 
grofsen  Widerstand  des  Mittels,  in  das  die  Ader  einzudriugen 
hatte,  erklärlich  ist.  Mit  der  Ansatzrühre  von  4mro,816  Höhe 
beobachtete  inan  noch  keine  bedeutende  Abweichung  von 
dem,  welcher  beim  Austlufs  in  der  Luft  entstand;  allein  mit 
Ansatzröhren  von  4”m,2L  und  3““, 626  zeigte  sich  der  Einllufs 
des  neuen  Mittels  ungemein  hervorstechend;  diefs  erhellt 
aus  der  folgenden  Tafel,  welche  die  Resultate  enthält,  die 
mit  einer  selben  Glasröhre  von  l“,D,70  Höhe  und  0",m,05 
Durchmesser  erhalten  wurden;  die  untere  Oeffnung  der 
Ausatzröhre  dabei  1 Centimeter  tief  in  Wasser  getaucht. 

Diese  Tafel  enthält  überdiefs  die  Resultate  von  drei 
anderen  noch  kürzeren  Ansatzröhren,  mit  welchen  das  Aus- 
weisen durch  dünne  Wand  in  Luft  geschah.  Die  Höhe  der 
ersten  betrug  2““, 726,  die  der  zweiten  lm“,55  und  die  der 
dritten  lm,n,l2.  Alle  drei  sprachen  noch  sehr  gut  an,  als 
sie  in  Wasser  getaucht  waren.  Nur  die  Intensität  der  Töne 
nahm  ab,  in  dem  Maafse  als  die  Höhe  des  Ansatzes  kleiner 
war.  Ein  Ansatz  von  0m“53  Höhe  d.  h.  einer  10  Mal 
geringeren  als  der  Durchmesser,  liefs  noch  einen  Ton  hören, 
aber  von  ungemeiner  Schwäche,  sobald  die  Druckhöhe  etwa 
0*",40  betrug.  Es  war  unmöglich,  die  Tonstufe  desselben 
tu  bestimmen. 

Bei  Ansatzröhren,  deren  Höhe  geringer  ist  als  der  Durch- 
messer, geschieht  cs  zuweilen,  dafs  man  bei  mehrmaliger 
Wiederholung  eines  und  desselben  Versuchs  verschiedene 
Resultate  bekommt.  Eine  sehr  häufige  Veränderung  ist  die 
Senkung  oder  Hebung  des  Tons  um  eine  ganze  Octave. 
Wie  es  scheint  haben  daun  die  flüssigen  Fäden  nicht  inehr 
die  Stabilität  in  der  Richtung  wie  bei  längeren  Ansatzröhren. 
Aus  diesem  Grunde  ziehen  wir  aus  den  in  der  folgenden 
Tafel  enthaltenen  Versuchen  keine  andere  Folgerung  als 
die:  dafs  beim  Ausfliefsen  in  ein  und  dasselbe  Mittel  der 
Schallschwingungszustand  existiren  kann  von  Oeffnungen 
in  dünner  Wand  ab  bis  zu  Ansatzröhren,  deren  Höhe  nicht 
das  Doppelte  des  Durchmessers  übersteigt. 

26* 
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Es  ist  zu  bemerken,  dafs  sehr  kurze  Ansatzröhren  eine 
äufserst  genaue  Anfertigung  verlangen;  der  geringste  Bart 
(bavure),  die  leiseste  Mifsstaltung  an  den  Kanten  der  OefT- 


Tafel  V.  Einflufs  der  Höhe  der 
Durchmesser  der  Ansatzröhre  5,mn,4-  Höhe 


Höhe  der  Ansatzröhren 


1 

mn,,550 

2“,726 

1 

-M 

O 

Töne 

• 

-s  s 

Töne 

1 

ü s 

Töne 

S ,s 

o “ 

Höhe 

Starke 

P 

Höhe 

Stärke 

P 

Höhe 

Stärke 

tn 

tn 

in 

1,70 

St. 

1,70 

gl 

sch. 

1,70 

C\ 

sch. 

1,60 

St. 

1,65 

gi+ 

s.  sch. 

1,60 

'i 

sch. 

1,50 

St. 

1,60 

St 

1,48 

Ci 

•t. 

1,40 

St. 

1,54 

dt 

s.  seit. 

1,40 

St. 

1,35 

dl* 

s.  sch. 

1,40 

d. 

sch. 

1,37 

</,* 

sch. 

1,32 

s.  sch. 

1,30 

di» 

st. 

1.» 

r,‘- 

s.  st 

1,23 

sch. 

1,26 

*,* 

s.  st. 

1,17 

C,‘ 

st. 

1,18 

fl 

5.  St. 

1,20 

*i 

st. 

1,04 

fl 

w.  st. 

1.11 

fl  ~~ 

W.  St. 

1,12 

*a«“ 

sch. 

0,98 

Jl* 

m.  st. 

1,07 

/.+ 

5.  St. 

1,00 

/, 

s.  sch. 

0,93 

11 

1,00 

/.* 

sch. 

0,94 

A* 

u.  sch. 

0.80 

"j 8 

sch. 

0,98 

/.» 

s.  sch. 

0,90 

St. 

0,72 

" 1 * 

m.  st. 

0,97 

St. 

0,88 

«1* 

s.  sch. 

0.61 

r>. 

0,90 

St. 

0,70 

Ä|— 

sch. 

0,50 

R. 

0,85 

St. 

0,60 

Ci 

st. 

0,41 

A* 

sch. 

0,80 

hi 

s.  sch. 

0,51 

sch. 

0.30 

h. 

0,75 

sch 

0,40 

di 

s.  sch 

0,20 

R. 

0,67 

C7 

st. 

0,35 

St. 

0,10 

R. 

0,60 

<*,* 

s.  st. 

St. 

0,55 

d. 

w.  st. 

St. 

0,50 

di* 

s.  st. 

An  den  Punkten, 

wo  der 

0,45 

sch. 

Ton  am 

stärksten  ist. 

0,41 

C* 

s.  sch. 

sinkt  er 

zuweilen  um 

0,35 

St. 

eine  Octave 

St. 

St. 

f Abkürzungen : w.  »I.,  weniger  »Urk;  in.  st.,  stärker; 
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uuug  ist  genügend  die  Entstebuug  des  Tons  zu  hindern. 
Die  Construction  dieser  Ansatzröhren  hat  mir  viele  Sorg- 
falt gekostet. 


Ansatsrühre.  — Ausfluß  in  Wasser, 
der  Glasröhre  1",70. . Durchmesser  0™,05. 


Hübe  der  Ansatzrühren 


3",m,626 

3mm, 626  1) 

4mm,21 

nun '21 

1 

O — 

2 *5 

Ti 

Höhe 

me 

Stärke 

Druck- 

hohe 

Töne 

Höhe  | Stäikc 

1 

-X  X. 

= fz 

U - 

Töne 

Höhe  |Stärkc 

• 

-x  %> 

o - 

e 

— > — 

T 

i Höhe 

jnc 

Stärke 

tu 

in 

tu 

1,70 

fi 

sch. 

1,70 

C,  Cj 

s.  sch. 

1,70 

Si. 

1,70 

St. 

s.  sch. 

133 

<*l  + 

St. 

1,50 

di  d3 

sch. 

1,53 

o 

sch. 

1,60  ai 

sch. 

Mb 

st. 

Ml 

di 

st. 

1,40 

o* 

st. 

1,50 

St. 

1.12 

</. 

s.  sl. 

1,37 

d\ 

sch. 

1,33 

di 

sch. 

1,45 

S.  St. 

1,33 

st. 

1,30 

di 

s.  sch. 

1,20 

R. 

Ml 

cra  + 

sch. 

1,2« 

d,* 

st. 

1,28 

K. 

1,12 

fi* 

sch. 

1,38 

"i* 

s.  seit. 

1.17 

*,* 

sch. 

1,26 

/,,* 

s.  sch. 

1,05 

gi 

w.sch 

1,37 

hi ‘ 

1,10 

e,*- 

s.  sch. 

1,22 

hi 

sch. 

1,00 

gi 

st. 

1,35 

R. 

1,07 

St. 

1,11 

hi 

st. 

0,85 

gi 

sch. 

1,20 

R. 

0,92 

gl 

sch. 

1.12 

hi 

s sch. 

0,80 

St. 

1 12 

R. 

0,77 

Sl 

1,10 

R. 

0,70 

d ,+ 

sch 

1,10 

fi* 

sch. 

0,60 

di 

s.  sch. 

1,00 

<?a 

srh. 

0,63 

d 2 

sch. 

0,98 

gi 

s.  st. 

0.58 

di 

sch. 

0,90 

Si 

St. 

0,52 

di 

sch. 

0,92 

g‘+ 

sch. 

0,48 

d s+ 

111.  sl. 

0,85 

gi~ 

sch. 

0,50 

St. 

0,85 

R. 

0,16 

di* 

St. 

0,80 

gi 

s.  sch. 

0,30 

R. 

0,68 

fa 

sch. 

0,35 

di* 

sch. 

0,75 

R. 

0,58 

C* 

st. 

0,27 

di* 

s.  sch. 

0,68 

R. 

0,50 

di 

sch. 

0,25 

Si. 

0,65  r/,— 

i.  sch. 

0,46 

di 

s.  sch. 

0,55 

d j 

sch. 

0,41 

St. 

0,17 

ei 

s.  sch. 

0,36 

St. 

0.45 

R. 

0,35 

u. 

0,32 

«3* 

s.  sch. 

0,28 

u. 

u.  sch. 

0,25 

St. 

0,25 

Si. 

u.  sch. 

St. 

Si. 

Mao  erhält  bald  das  eine,  bald  das 

St. 

andere  der  beiden  [Resultate 


u.  scli , ungemein  schwach. 


Die  übrigen  wie  vorhin.] 


I)  Identisch  dieselbe  AnsalzrOhrc  wie  beim  vorherigen  Versuch. 
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4.  Einflufs  des  Durchmesser»  der  B eliäHer- Rö  h r e. 

Um  deu  Einflufs  der  Behälter  • Röhre  zu  studireu , be- 
diente ich  mich  einer  einzigen  Ansatzröhre,  deren  Durch- 
messer, gleich  der  Höhe,  2““, 25  betrug,  und  successive  an 
eine  Röhre  von  verschiedenen  Durchmessern  angesetzt 
wurde.  Die  erhaltenen  Resultate  finden  sich  in  der  Taf.  VI. 

Aus  dieser  Tafel  geht  hervor,  dafs  die  Anzahl  der  Schwin- 
gungen nicht  merklich  durch  den  Durchmesser  der  Röhre 
abgeändert  wird,  allein  dafs  dieser  Durchmesser  auf  die 
Anzahl  der  Bäuche  einen  Einflufs  ausübt,  der  desto  grüfser 
ist,  als  der  Röhrendurchmesser  selber  grüfser  ist  oder  das 
Gefäfs  sich  langsamer  leert.  Bei  einer  Ansatzröhre  von 
12m“,6  Durchmesser  an  einer  Röhre  von  1",69  Länge  und 
0“,052  Durchmesser  zeigte  sich  z.  B.  nur  ein  einziger  Bauch, 
dessen  Intensitätsmaximum  der  Druckhöhe  l“,4H  entsprach 
und  den  Ton  d,  -f-  oder  d,*  gab. 

Gehen  wir  jetzt  zur  Untersuchung  der  Erscheinungen 
über,  welche  cylindrische  Ansätze  darbicten,  bei  Anfügung 
an  Röhren,  die  an  Gefäfsen  von  weit  gröfserem  Durchmes- 
ser, worin  das  Niveau  entweder  constaut  oder  nicht  con- 
stant  erhalten  wird,  befestigt  sind. 

Bestimmt  man  bei  einer  gegebenen  Röhre  und  gegebe- 
nen Ausatzröhrc  die  Lage  der  Intensitätsmaxima  des  Tons, 
verkürzt  darauf  diese  Röhre  solchergestalt,  dafs  wenn  man 
sie  senkrecht  am  Boden  und  in  der  Mitte  eines  weiteren 
Gefäfses  befestigt,  die  Druckhöhe  eine  von  denen  sey,  wel- 
che diese  Intensitätsmaxima  gaben,  so  entsteht  noch  der 
Ton,  und,  wenn  das  Niveau  constnnt  gehalten  wird,  erlangt 
er  eine  äufserst  merkwürdige  Stärke. 

Glasröhren  von  62  Centim.  Länge  und  einem  Durch 
messcr,  der  von  17  bis  63  Mi I lim.  ging,  wurden  nach  ein- 
ander au  einem  und  demselben  Ilolzktibel  befestigt,  der 
oben  46,5  und  unten  3S  Centim.  im  Durchmesser  hielt. 
Die  mit  der  Ansatzröhre  von  2mB’,15  erhaltenen  Töne  wa- 
ren dieselben  wie  in  Tafel  I bei  den  Druckhöhcu 
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0“,95  und  Om,65.  Bei  der  erstell  Druckhöbe  erhielt  uian 
den  Ton  g3*,  bei  der  zweiten  f3*  und  bei  der  dritten  d3*, 
welcher  sehr  wenig  von  e3  abweicht;  alles  bei  jeglichem 
Durchmesser  der  Röhre. 

Ein  Ansatz  von  5m“,4  an  einer  Glasröhre  von  0m,05 
Durchmesser  und  1“23  Höhe,  die  in  der  Mitte  des  ebenen 
und  kreisrunden  Bodens  eines  grofsen  Kupfergefäfses  von 
0“,68  Durchmesser  und  0”,12  Höhe  befestigt  war,  gab 
ebenso,  bei  den  Druckhöhen  1“,23  und  lm,26  den  Ton  f7  + 
ungemein  stark,  und  dieser  Ton  ist  genau  derselbe,  wie  im 
Fall  die  Ausatzröhrc  an  eine  blofsc  Glasröhre  von  demsel- 
ben Durchmesser  safs,  wie  man  aus  der  Tafel  II  ersehen 
kaun. 
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Tafel  VL  Einflufs  des 
Durchmesser  der  Ansatzröhre  2"“15; 


Höhe  der  Röhre 

1“,20 

Höhe  der  Röhre 

1“,70 

Durchmesser  derselh. 

0m,03 

Durchmesser  dcrs. 

0“,05 

Druckhöhe 

Töne 

Druckhöhe 

Töne 

Höhe 

Stärke 

Höhe 

Stärke 

m 

1,65 

sch. 

1,50 

R. 

1,455 

: 

st. 

1,375 

R. 

1,285 

«s 

st. 

m 

1,21 

R. 

1,165 

Oj 

st. 

1,17 

st. 

1,12 

R. 

1,08 

gS 

st. 

1,05 

| R. 

1,04 

R. 

0,99 

gi1. 

st. 

0,94  ! 

g*'  + 

st. 

0,85 

R. 

0,77 

R. 

0,675 

ds» 

st. 

0,70 

st 

1 

0,60 

R. 

0,50  | 

R.  | 

0,43  j 

1 

0,49 

Cj~ 

V 1 

st. 

0,45 

R. 

i 

0,35 

gt 

st. 

0,25 

St. 

1 

0,26 

gt 

s.  st. 

0,19 

d. 

st. 

0,20 

St 

0,11 

g i 

sch. 

0,09 

St. 

1 

[ Abkürzung' n : i >1.,  ziemlich  stark 
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Durchmessers  der  Behälter- Röhre. 
Höhe  der  Ansatzröhre  2““,  15. 


Höhe  der  Röhre 
Durchmesser 

1",67 

0“,85 

Höhe  der  Rölirc  0n>,775 
Durchmesser  0m,165 

Dieselbe  Röhre  wie 
zuvor 

Druck- 

Töne 

Druck- 

Töne 

Druck- 

Töne 

höhe 

Höhe 

Stärke 

hohe 

Höhe 

Stärke 

höhe 

Höhe 

Stärke 

1~67 

R. 

0™775 

di  + 

sch. 

m 

0,775 

J 3* 

s.  sch. 

1,50 

at  u.  fl] 

sch. 

0,68 

J3 

sch. 

0,75 

«/,*- 

sch. 

1,10 

"s 

scb. 

0,65 

J.“ 

sch. 

0,70 

d , 

sch. 

1,35 

«j 

fl. 

0,60 

0 + 

sch. 

0,65 

J»‘ 

sch. 

1.30 

R. 

0.55 

C|- 

sch. 

0,60 

c,' 

sch. 

1,20 

«s* 

S.  ft. 

0,50 

K 

sch. 

0,55 

w.  sch. 

1,15 

R 

0,45 

«3* 

sch. 

0,50 

st. 

1,10 

“s* 

1.  st. 

0,40 

"a* 

sch. 

0,45 

a a* 

sch. 

1.06 

R. 

0,36 

"lA 

sch. 

0,40 

“a  * 

sch. 

1,02 

"s 

sch. 

0,35 

(Ta 

st. 

0,35 

gi 

w.  sch. 

1,00 

«j 

st. 

0,30 

/a 

sch. 

0,30 

/,* 

w.  sch. 

0,95 

r»§ 

W.  ft. 

0,28 

/,+ 

st. 

0,25 

sch. 

0,87 

R. 

0.25 

sch. 

0,20 

Ja* 

ra.  sch. 

0,85 

sch. 

0.20 

J,‘ 

sch. 

0,15 

«1* 

s.  sch. 

0,80 

0,75 

0,7-2 

0,70 

0.60 

0,55 

0.49 

0,45 

0,12 

0,40 

0,38 

0,35 

0,32 

0,28 

0,27 

0,25 

0,22 

0,18 

0,15 

0,12 

«i 

R. 

J.* 

J,*- 

J.‘ 

c* 

R. 

"a 

Si. 

gi 

gi 

Si. 

«’s 

e» 

Ca* 

A. 

St. 

w.  sch. 

sch. 
m.  st. 
s.  ft. 
w.  st. 
s.  sch. 

s.  sch. 
s.  st. 

s.  sch. 
s.  st. 
m.  sch. 

sch. 

st. 

W.  ft. 
sch. 

0,18 

0,15 

Ci 
at  * 

sch. 
s.  sch. 

Oie  übrigen  wie  vorhin.  ] 
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Allein  als  dieser  Versuch  mit  Ansatzrühren  von  gröfse- 
rem  Durchmesser  angestellt  wurde,  während  im  Ucbrigeii 
die  Apparate  die  eben  beschriebene  Einrichtung  behielten, 
war  zwischen  den  Tönen,  die  beim  Ausflufs  durch  ein 
Hohr  von  überall  gleichem  Durchmesser  entstanden,  und 
denen,  die  beim  Ausflufs  durch  ein  an  ein  engeres  oder  wei- 
teres Gcfäfs  angesetztes  Rohr  erzeugt  wurden,  keine  Ueber- 
ciustimmung  mehr  vorhanden. 

Diese  Uebereinstimmung  wird  auch  zerstört,  wenn  die 
flöhe  der  Glasröhre  in  Bezug  auf  die  des  darüber  befind- 
lichen Gefäfscs  nicht  beträchtlich  ist,  was  offenbar  beweist, 
dafs  die  Anzahl  der  Schwingungen  an  der  Mündung  nicht 
alleinig  von  dem  abhängt,  was  an  der  Mündung  selbst  vor- 
geht, sondern  auch,  wenigstens  zum  Thcil,  von  den  Bewe- 
gungen der  Flüssigkeiten  in  der  Röhre.  Diese  Bewegun- 
gen müssen  nun  beim  Ucbergange  der  Flüssigkeit  aus  einein 
weiteren  in  ein  engeres  Gefäfs  sehr  bedeutend  abgeändert 
werden,  denn  es  mufs  sich  an  der  oberen  Gränze  der 
Röhre  eine  Contractiou  bilden,  die  nothwendig  auf  die  Ge- 
schwindigkeit der  Flüssigkeit  einwirkt,  so  dafs  der  Vor- 
gang eiu  solcher  ist,  wie  wenn  sich  die  Druckhöhe  geän 
dert  hätte. 

Dem  oben  beschriebenen  Kupfergefäfs  fügte  man  eine 
Glasröhre  au,  die  eine  Ansatzröhre  von  4,nm,65  Durchmesser 
und  Höhe  trug.  Die  gesammte  Druckhöhe  war  1“,06.  Ver- 
engte man  die  obere  Mündung  der  Röhre  durch  eine  auf 
den  Boden  des  Gefäfses  gelegte  Scheibe,  so  sank  der  Ton. 
anfangs  wenig,  allein  viel,  so  wie  die  Scheibe  die  Hälfte 
der  Mündung  bedeckte.  Diese  Senkung  hängt  offenbar 
davon  ab,  dafs  sich  die  Ausflufsgeschwindigkcit  verringert. 

Mit  deu  Apparaten  von  der  eben  beschriebenen  Einrich- 
tung erlangt  der  Ton  eine  sehr  grofse  Intensität  und  eine 
Art  sehr  merkwürdiger  Schärfe  ( mordant ),  vor  allem  wenn 
das  Niveau  in  dem  Gefäfse,  welchem  die  den  Ausatz  tra- 
gende Röhre  angefügt  ist,  constant  erhalten  wird.  Die  hier 
in  Rede  stehenden  Versuche  wurden  mit  Ansatzröhren  von 
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I““r25  bis  12““, 60  Durchmesser  wiederholt  und  alle  gaben 
beständig  dasselbe  Resultat  '). 

Versuche  mit  Lockpfeifen  ( appeaux ). 

1.  Die  Lockpfeifen  ertönen  sowohl  in  Wasser  mit  Was- 
ser, als  in  Luft  mit  Luft,  als  auch  in  Luft  mit  Wasser; 
aber  sie  sprechen  nur  bei  gewissen  Druckhöhen  an. 

2.  Wenn  man  dem  cylindrischcn  Theil  einer  gewöhn- 
lichen Lockpfeife  eine  Eprouvette  anfügt,  so  zeigt  sie  einen 
negativen  Druck  an,  der  zwar,  besonders  bei  den  tieferen 
Tönen,  sehr  schwach  ist,  aber  doch  für  die  höheren  Töne 
mehrere  Millimeter  beträgt. 

3.  Es  wurde  ein  Apparat  zusammengesetzt  aus  dem 
Kübel,  dessen  Dimensionen  vorhin  angegeben  sind,  und 
einer  Glasröhre  von  62  Centim.  Länge  und  25  Millimeter 
Durchmesser. 

Höhe  der  Röhre  zwischen  den  beiden  Scheiben  der 
Lockpfeife  7“'”, 75;  Durchmesser  19““”, 25.  Höhe  der  oberen 
Müudung  1““,3;  Höhe  der  unteren  6ura,15;  Durchmesser 
beider  4mm,65. 

Wenn  das  AusÜiefseu  in  Luft  geschieht,  entsteht  bei 
der  vollen  Druckhöhe,  die  l",lü  beträgt,  eiu  sehr  starker 
Ton,  nämlich  A0*  und  A,‘  oder  Aä\  Derselbe  sinkt,  wenn 
die  Druckhöhe  abnimmt. 

Bei  der  Druckhühe  von  86  Centimet.  entsteht  der  Ton 
f„,  welcher  vorwaltet,  und  ein  tiefer  Ton,  der  unbestimm- 
bar ist.  Unterhalb  dieser  Druckhöhe  wird  der  Ton  unrein 

I ) liier  endet  der  erste,  noch  von  ihm  selbst  in  Ordnung  gebrachte  Theil 
der  Untersuchungen  meines  Bruders.  Er  bildet  den  ersten  Paragraphen 
der  Arbeit,  die  er  unternommen  hatte.  Es  blieben  noch  drei  Paragra- 
phen xu  behandeln  und  ohne  Zweifel  hatte  er  die  nöthigen  Versuche 
dazu  angestcllt  oder  entworfen;  allein  ich  habe  in  den  von  ihm  hinlcr- 
lasscnen  Papieren  nur  wenige  Bemerkungen  in  Bezug  auf  diesen  Ge- 
genstand vorgefunden,  leb  werde  diese  Bemerkungen  bier  geben,  weil 
sie  schätzbare  Thatsacben  ent  ballen;  aber  ich  halte  es  für  sehr  schwie- 
rig, daraus  unmittelbare  Schlüsse  zu  ziehen. 

N.  Savart. 
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uud  intermittirend;  immer  hört  man  abwechselnd  einen  tiefen 
und  einen  hohen  Ton,  der  tiefe  Ton  ist  o,*  bei  der  Druck.  - 
höhe  von  66  Centim.  Es  sammelt  sich  immer  Luft  in  der 
Höhlung,  die  man  durch  plötzliches  Verschliefseu  der  Mün- 
dung fortschafft. 

Kehrt  man  die  Lockpfcife  um,  so  giebt  sie  anfangs  nur 
einen  dumpfen,  ungewissen,  tiefen  Ton,  gleichsam  ein  Bro- 
deln ( bouillonnement );  allein  bei  66  Centimct.  Druckböhe 
giebt  sie  den  Ton  A,‘  rein,  uud  fährt  bei  den  schwächsten 
Druckhöhen  fort  in  der  Röhre  zu  ertönen.  — Bei  seiner 
ersten  Einrichtung  liefert  der  Apparat  schöne  Töne  mit 
der  Luft. 

4.  Einflufs  der  Zwischen -Röhre  c (tube  entre- plaque). 

— Platten  von  gleicher  Dicke.  Durchmesser  beider  Mün- 
dungen 4mm,55,  Höhe  der  Zwischenröbre  6",m,4;  Durch- 
messer 20  Millimeter. 

Bei  der  ganzen  Druckhöhe  erhielt  man  den  Ton  gt‘ 
oder  g ,*,  eher  gt*.  Der  Ton  hatte  einen  eigentümlichen 
Klang,  ähnlich  dem  der  Stimme.  Bei  der  Druckhöhe  von 
87  Centim.  hörte  mau  zwei  Töne,  g 2*  und  fq;  dann  bei 
fortwährend  abnehmender  Druckhöhe  ward  der  Ton  schwä- 
cher und  verschwand  fast  ganz.  Bei  etwa  40  Centim. 
Druckhöhe  erschien  ein  tieferer  Ton,  bei  20  Centim.  etwa 
ein  anderer.  Die  Erscheinungen  waren  dieselben  wie  bei 
einfacher  Mündung. 

5.  Mit  demselben  Apparat  wurde  ein  anderer  Versuch 
gemacht,  nur  war  die  Höhe  der  Zwischenplattc  grüfser, 
gleich  30mm,7.  Man  erhielt  keinen  Ton,  aber  der  Apparat 
ertönte  mit  Luft. 

6.  Höhe  von  c (der  Zwischenröhre)  5““, 4.  — Bei  der 
ganzen  Druckhöhe  erhielt  man  gt  ziemlich  stark;  der  Ton 
g ,*  war  einen  Augenblick  hörbar,  und  bald  darauf  ver- 
schwand <7,.  Der  Ton  g war  stärker  als  g 2.  Bei  94 
Centim.  Druckhöhe  verschwand  der  Ton,  dann  ward  er 
bei  70  Centim.  Druckhöhe  heiser,  zwischen  uud 

Bei  10  Centim.  etwa  war  der  Ton  sehr  tief  in  der  Röhre. 

— Der  Apparat  ertönt  in  Luft  und  in  Wasser. 
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7.  Die  untere  Platte  ward  ersetzt  durch  eine  andere 
mit  einer  Oeffnung  in  dünner  Wand  von  etwas  grüfscrcm 
Durchmesser  als  die  obere  Oeffnung. 

Bei  der  ganzen  Druckhühe  erschien  0,*  iutcrniittircnd, 
ziemlich  stark,  sobald  der  Ausilufs  in  Luft  geschah;  in  Was- 
ser war  der  Ton  sehr  gut  und  continuirlich.  Der  Wasser- 
strahl war  offenbar  aus  kleinen  Tropfen  zusammengesetzt. 
Die  lntermittenzen  waren  um  so  länger  als  die  Druckhöhe 
abnahm. 

Bei  76  Centirn.  war  der  Ton  in  Luft  continuirlich,  aber 
er  schwächte  sich  und  ward  /■,*.  Bei  70  Centirn.  war  fast 
kein  Ton  da. 

Man  kehrte  nun  den  Apparat  um,  so  dafs  die  Oeffnung 
in  dünner  Wand  oben  war.  Man  erhielt  ein  sehr  starkes 
Brodeln.  Der  Ton  war  bei  keiner  Druckhöhe  rein.  Der 
Apparat  ertönte  mit  Luft. 

8.  Man  verfertigte  einen  neuen  Apparat  der  Art  mit 
der  gröfsten  Sorgfalt.  Höhe  der  Rühre  c 6“’“,,4 ; Durchmesser 
20  Millitn.  Die  Oeffnung  in  dünner  Wand  war  unten  an- 
gebracht. Der  Durchmesser  beider  Ocffuungen  betrug 
^,15-,  sie  wareh  vollkommen  gleich.  Brodeln;  kein  rciuer 
Ton,  ausgenommen  im  Augenblick  wo  das  Niveau  des 
Wassers  durch  das  Ende  der  Röhre  ging. 

Man  kehrte  den  Apparat  um,  so  dafs  die  Oeffnung  in 
dünner  Wand  nach  oben  kam.  Kein  Ton,  nicht  mal  ein 
Brodeln.  Bei  der  Druckhöhe  von  80  Centirn.  entstand  in- 
defs  der  Ton  g7  — sehr  stark  und  sehr  rein. 

Man  begann  wiederum.  Anfangs  kein  Ton,  dann  Bro- 
deln, das  nach  und  nach  abnahm  und  dem  Ton  a2*  Platz 
machte;  anfangs  bei  82  Centirn.  Druckhöhe  war  dieser  zit- 
ternd, dann,  bei  73,5  Centirn.  Druckhühe  sehr  rein  und  sehr 
stark,  worauf  er  auf  g7*  herabsank.  Der  Ton  erhielt  sich 
bis  der  Wasserspiegel  durch  das  Ende  der  Röhre  ging, 
dann  ward  er  allmäiig  schwächer  und  tiefer. 

9-  Statt  der  Röhre  c wurde  eine  weniger  hohe,  von 
genommen.  Der  Ton  entstand  bei  jeder  Druck- 
böhe;  er  war  aa*.  — Mau  berührte  die  Oeffnung  mit  dem 
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Finger;  der  Ton  änderte  sich;  es  entwich  Luft  und  inan 
erhielt  f7  mit  Brodeln.  Dann  sprach  sie  sehr  gut  an,  wenn 
man  die  Mündung  zum  Theil  verschlofs,  und  er  vertiefte 
sich  um  so  mehr  als  man  die  Mündung  verengte.  — Es 
entstand  ein  Ton  beim  Eintritt,  in  der  Glasröhre,  und 
der  Ton  vertiefte  sich  immer  mit  der  Druckhöhe. 

Man  kehrte  die  Lockpfeifc  um,  so  dafs  die  Oeffuunjg 
in  dünuer  Wand  nach  unten  kam.  Der  Ton  war  stark, 
sehr  stark  und  rein  bei  der  vollen  Druckhöhe  von 
darauf  berührte  man  die  Oeffnung  mit  dem  Finger.  Der 
Ton  war  <7/. 

Bei  90  Ccntim.  Druckhöhe  schwächte  sich  der  Ton  und 
es  gab  nur  Brodeln.  Dann  hörte  man  zwei  Töne,  * und 
o,*-;  die  Druckhöhe  war  nun  88,5  Centiin.  Der  Ton  a,* — , 
zu  o-fr-  geworden,  erhielt  sich  bis  zur  Druckhöhe  von 
82  Centim.;  dann  verschwand  er  fast  ganz,  wie  der  Ton 
a- fr-;  es  war  nur  noch  ein  Brodeln  da. 

10.  Statt  der  Röhre  von  25  Millim.  Durchmesser  und 
62  Centim.  Länge  nahm  man  eine  von  gleichem  Durch- 
messer und  31,5  Centim.  Höhe;  sonst  blieb  der  Apparat 
unverändert. 

A,*  sehr  gut,  allmälig  sich  vertiefend.  Die  Druckhöhe 
anfangs  54,5  Centim.  Der  Ton  ward  schwächer  und  ver- 
schwand bei  38,5  Centim.  Druckhöhe;  dann  war  er  A,-|-. 

Man  nahm  eine  noch  kürzere  Röhre  von  gleichem  Durch- 
messer. Bei  der  ganzen  Druckhöhe,  die  54  Centim.  betrug, 
war  der  Ton  A,*. 

Mit  noch  kürzerer  Röhre  von  gleichem  Durchmesser 
erhielt  man  keinen  Ton,  cs  wäre  denn  einen  sehr  dumpfen. 
Gegen  Ende  der  Druckhöhe  vernahm  man  fu  ziemlich  rund: 
bei  etwa  15  Centim.  Druckhöhe  war  er  in  seiner  Stärke. 
Bei  der  vollen  Druckhöhe  hatte  der  Apparat  den  Ton  g ,* 
gegeben,  welcher  bald  darauf  verschwand. 

Bemerk,  des  Hrn.  N.  Savart.  — Die  Abhandlung 
meines  Bruders  sollte  aus  vier  Theilen  bestehen.  Der  eben 
mitgetheiltc  ist  der  erste  und  dieser  ist  vollständig.  Die 
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Data  zur  Ausarbeitung  der  übrigen  drei  fehlen  bis  auf 
einige  Versuche,  deren  Resultate  und  Folgerungen  ain  Ende 
4es  dritten  Theils  Platz  gefunden  haben  würden. 


III.  lieber  die  Farailay’ sehe  Theorie  der  magne- 
tischen Kraftlinien;  von  Re  van  Rees. 

( Mngctlicili  vom  Hrn.  Verf.  aus  den  Abhandlungen  der  Künigl.  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  Amsterdam  Bd.  1.  ) 


.lAeben  den  beiden  üblichen  Hypothesen  zur  Erklärung 
der  magnetischen  Erscheinungen  ist  in  jüngster  Zeit  von 
Faraday  eine  ueue  Ansicht  über  das  Wesen  des  Magne- 
tismus aufgestcllt  worden.  Den  magnetischen  Flüssigkeiten 
Coulonib’s  und  den  Molccularstrümen  A ui p e r e’s  gleich 
abgeneigt,  nimmt  Faraday  Linien  magnetischer  Kraft, 
die  jeden  magnetischen  Körper  umgeben,  zur  Grundlage 
seiner  Theorie.  Mit  dem  Namen  Linien  magnetischer  Kraft 
bezeichnet  er  die  Linien,  welche  eine  kleine  Magnetnadel 
beschreibt,  wenn  man  sie  so  fortbewegt,  dafs  ihre  Richtung 
fortwährend  die  Tangente  zur  Bewegungslinie  bleibt.  Die 
seit  lange  bekannten  auf  einem  über  einen  Magnet  gehal- 
tenen Karteublatt  erzeugten  Figuren  von  Eiseufeilicht,  stel- 
len die  magnetischen  Kraftlinien  in  der  Ebene  des  Blattes 
anschaulich  vor.  Nicht  nur  die  Richtung,  sondern  auch 
die  Intensität  der  magnetischen  Kraft  wird  nach  Faraday 
durch  diese  Linien  angezeigt.  Er  meint,  dafs  man  die  Er- 
klärung der  magnetischen  Erscheinungen  an  sie  anknüpfen 
müsse;  auch  verhehlt  er  nicht,  dafs  er  eine  unmittelbare 
Wirkung  in  die  Ferne,  die  in  den  früheren  Hypothesen  an- 
genommen wird,  für  unwahrscheinlich  halte,  vielmehr  geneigt 
sey,  sich  die  Magnetkraft  vorzustcllcn , als  fortgepllanzt 
durch  irgend  ein  Medium,  wie  das  Licht  und  die  strahlende 
Wärme,  in  welchem  Falle  die  magnetischen  Kraftlinien  als 
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die  Richtungslinien  der  Fortpflanzung  betrachtet  werden 
können. 

Im  vorigen  Jahre  erschien  als  Fortsetzung  der  Experi- 
mentaluntersuchungcn  über  Elektricität,  welche  wir  diesem 
unermüdeten  Gelehrten  verdanken,  eine  ausführliche  Ab- 
handlung über  diesen  Gegenstand.  Er  stellt  sich  darin  die 
Aufgabe,  seine  Auffassung  des  Magnetismus  einer  weiteren 
experimentellen  Prüfung  zu  unterwerfen  ■). 

Die  magnetischen  Kraftlinien  können  erkannt  werden, 
entweder  durch  ihre  Wirkung  auf  die  Magnetnadel,  oder 
durch  den  Iuductionsstrom,  den  sie  in  einem,  quer  hindurch- 
gelegten Metalldrahte  erregen.  Faraday  benutzt  dieses 
zweite  Mittel,  als  mehr  allgemein  anwendbar  und  mehr 
geeignet,  um  zu  neuen  Resultaten  zu  führen.  Auf  diesem 
Wege  gelaugt  er  zu  experimentellen  Schlüssen  über  die 
Eigenschaften  der  Kraftliuien,  deren  Uebereiustimmung  mit 
seiner  theoretischen  Ansicht  ihm  derselben  den  Vorrang 
zu  sichern  scheint,  welchen  er  ihr  zuerkennt. 

Damit  ein  richtiges  Urtheil  über  den  relativen  Werth 
dieser  neuen  Theorie  gefüllt  werden  könne,  ist  vor  Allem 
zu  untersuchen  nötbig,  ob  die  Versuche  Faraday’s  mit 
den  früheren  Theorien  im  Streite  seyen.  Nur  weun  dieses 
stattfindet,  kann  seine  neue  Arbeit  als  Beweis  gegen  sie 
angeführt  werden.  Nun  hat  aber  W.  Weber  schon  vor 
mehreren  Jahren  in  der  Hypothese  der  magnetischen  Flüssig- 
keiten das  Grundgesetz  der  Magneto -luduction  in  mathe- 
matischer Form  aufgestellt.  Ich  beabsichtige  in  diesem  Auf- 
sätze zu  untersuchen,  in  wiefern  das  Weber’schc  Gesetz 
mit  den  Experimenten  Faraday’s  jii  Einklang  stehe,  be- 
schränke mich  jedoch  der  Kürze  wegen  auf  die  zwei  wich- 
tigsten Versuchsreihen  (Art.  3084  bis  3099  und  3192  bis 
3202),  was  um  so  mehr  erlaubt  seyn  wird,  als  Faraday 

seine 

1 ) Philosoph,  transad.  1852  p.  25  u.  137.  Im  Atmtige  in  diesen  An- 
nalen Ergäntungsbd.  III.  535,  542.  In  einer  spätem  Abhandlung  ent- 
wickelt Faraday,  Phil.  Iflogas.  (4)  III.  die  Grunde  fiir  die  phjsh 
sehr  EiMlcnr  der  hrafllinicn. 
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seine  Schlüsse  hinsichtlich  der  Eigenschaften  der  Kraftlinien 
rorzöglich  auf  diese  Reiben  gegründet  hat.  Später  wird 
sich  zeigen,  dafs  auch  diese  Schlüsse  unmittelbar  aus  dem 
Grundgesetze  der  Inductiou  abgeleitet  werden  können. 

Der  Apparat,  womit  die  Versuche  der  ersten  Reihe  an- 
gestellt  wurden,  bestand  aus  einem,  um  seine  Axe  drehbaren 
Magnete  und  einem  Mctalldrahte  (dem  inducirten  Drahte) 
der  gleichfalls,  entweder  ganz  oder  zuin  Theil,  um  die 
nämliche  Axe  drehbar  war,  und  dessen  Enden  in  der  Nähe 
der  verlängerten  Axe  mit  einem  Galvanometer  in  Verbin- 
dung standen.  Damit  ein  Theil  des  Drahtes  längs  der  Axe 
fortgeführt  werden  könne,  war  der  Magnet  aus  zwei  schma- 
len, iu  geringer  Entfernung  neben  einander  gelegten  Mag- 
netstäben zusammengesetzt.  Für  das  weitere  Detail  der 
Beobachtungen  verweise  ich  auf  die  Original-Abhandlung. 

Bei  aufmerksamer  Betrachtung  der  in  dieser  Reihe  ent- 
haltenen Versuche  erhellt,  dafs  ihre  Resultate  in  wenigen 
Sätzen  zusauimengefafst  werden  können,  besonders  wenn 
man  beachtet,  dafs  die  inducirende  Kraft  eines  Magneten 
auf  einen  Draht  nur  von  deren  relativer  Bewegung  abhängt, 
weshalb  es  ganz  einerlei  ist,  ob  der  Draht  sich  in  einer 
Richtung  oder  der  Magnet  in  entgegengesetzter  Richtung 
bewegt,  so  aber,  dafs  die  relative  Bewegung  in  beiden 
Fällen  die  nämliche  wird.  Dieses  Princip,  wozu  alle  frü- 
heren Untersuchungen  über  Inductiou  leiten,  wird  aufs 
Neue  durch  die  Farad  ny  'sehen  Experimente,  z.  B.  Art. 
3091  bis  3097,  erhärtet.  Eine  unmittelbare  Folge  ist,  dafs, 
wenn  Draht  und  Magnet  zugleich  um  dieselbe  Axe  rotiren, 
hein  Inductionsstrom  entsteht  (3092  bis  3093).  Weiter 
bann  man,  kraft  dieses  Princips,  wenn  der  Magnet  allein 
gedreht  wird,  diesen  als  in  Ruhe  betrachten,  und  die  Be- 
wegung  im  entgegengesetzten  Sinne  dem  Drahte  zuerkennen. 
Würde  der  Magnet  mit  einem  Theile  des  Drahts  bewegt, 
50  ist  es  der  übrige  Theil  des  Drahtes,  dem  die  Bewegung 
^geschrieben  werden  kann.  Die  Sätze,  die  dann  aus  den 

Puggeodortr»  Anoat.  Bd.  XC.  27 
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Farada  y 'sehen  Versuchen  abgeleitet  werden  können,  sind 
die  folgenden: 

1.  Bei  der  Umdrehung  eines  geschlossenen  Drahtes 
um  die  Axe  eiues  Magnets  entstellt  kein  Inductionsstrom 
(3094). 

2.  Ebenso  wenig  entsteht  ein  Strom,  wenn  nur  ein 
in  der  Axe  des  Magnets  gelegener  Theil  des  Drahts  rund- 
geführt wird,  währen^  der  übrige  Theil  ruht  (3095  bis  3096). 

3.  Wenn  ein,  von  einem  Punkte  auf  der  verlängerten 
Axe  des  Magnets  bis  zu  dessen  Oberfläche  in  der  Aequa 
torial-Ebene  sich  erstreckender,  Theil  des  Drahtes  um  die 
Axe  rotirt,  wird  in  dem  Drahte  ein  Strom  erregt  (3097 
bis  3098). 

4.  Die  Stärke  dieses  Stromes  ist  nur  abhängig  von 
der  Lage  des  Anfangs-  und  Endpunktes  des  bewegten  Theils, 
dagegen  unabhängig  von  dessen  Lage  und  Form  (3099  bis 
3107). 

Wir  werden  jetzt  das  Web  er 'sehe  Grundgesetz  der 
Magneto-Induction  auf  den  hier  vorliegenden  Fall  anzuwen- 
den trachten. 

Es  sey  /a  eine  magnetische  Masse  in  eiuem  Punkte  an 
gehäuft  und  entweder  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  sic 
aus  dem  nördlichen  oder  südlichen  Fluidum  besteht, 
ds  ein  Element  des  bewegten  Drahts, 
u die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  von  ds, 
r die  Entfernung  von  /i  bis  ds, 
a der  Winkel  zwischen  r und  ds, 
xfj  der  Winkel,  den  die  Richtung  von  u (die  Bewegung 
von  ds)  mit  der  Normale  auf  die  Ebene  von  r und 
ds  cinschliefst. 

de  die  elektromotorische  Kraft  der  Inductiou  von  (i 
auf  ds  in  der  Richtung  dieses  Elements  ausgeübt; 
so  ist  nach  Weber  ') 

de  — — — sina.cosip (1). 

J ) Weber’«  Elektrodynamische  Maafsbestimmungcn  1846,  S.  136.  Dcul- 
licher  In  seiner  zweiten  Abhandlung.  Abhandl.  d.  matli.  phys.  Klasse 
der  Kgl.  Sachs.  Gescllsch.  I,  361. 
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Dieser  Gleichung  kann  eine  andere,  für  die  folgenden 
Anwendungen  mehr  geeignete  Form  gegeben  werden.  Mau 
xiehe  durch  den  Mittelpunkt  einer  willkührlichen  Kugel 
drei,  den  Richtungen  von  r,  ds  und  u rcspcctive  parallel 
laufende  Gerade.  Seyen  R,  S und  U (Taf.  III.,  Fig.  1) 
die  Punkte,  in  welchen  diese  Geraden  die  Oberfläche  der 
Kugel  schneiden;  RT  und  UV  die  Bogen  aus  R und  U 
senkrecht  auf  die  gegenüberstehenden  Seiten  des  sphärischen 
Dreiecks  RSU  gefällt,  so  ist  bekanntlich 

sin  R S . sin  U V = sin  US  . sin  R T. 

Hierin  ist  ÄS=w,  UV  = 9 0°  — if>.  Nennt  man  weiter 
rp  den  Winkel  zwischen  ds  und  u 
X den  Winkel,  den  r mit  der  Normale  auf  die  Ebene 
von  ds  und  u macht,  so  ist 

US  = cp,  RT  = 9{)°  —x, 

daher 

sin  o)  cos  ifj  = sin  (p  . cosy , 
und  die  Gleichung  (1)  wird 
, uudt  . 

d e = ^-i- sinrp  . cos/ (2). 

Diese  Gleichuug  bezieht  sich  nur  auf  eine  iuducircndc 
Masse  /<,  allein  es  ist  leicht,  aus  ihr  eine  mehr  allgemeine 
Gleichuug  abzuleiten,  welche  die  Wirkung  einer  willkühr- 
lichen Anzahl  magnetischer  Massen,  d.  h.  eines  oder  meh- 
rer  Magnete  ausdrückt.  Dazu  braucht  man  nur  die  Glei- 
chung (2)  auf  jede  in  dem  Magnet  befindliche  Masse  Nord- 
oder Süd-Fluidums  zu  beziehen  und  die  Summe  aller  so 
erhaltenen  Gleichungen  zu  nehmen.  Bei  dieser  Summation, 
welche  durch  das  Zeichen  2 angedcutet  werden  möge, 
sind  u,  ds  und  tp  coustaut,  daher  findet  man: 

2 de  = uds  . smtp  . 2 . co$x (3). 

Nun  ist  ^ die  magnetische  anziehende  oder  abstofseude 

Kraft  von  u auf  die  Einheit  nördlichen  Fluidums  in  der 
Entfernung  r,  d.  h.  au  der  Stelle  von  ds  ausgeübt;  daher 

ist  ^ cos£  die  Componcnte  der  magnetischen  Kraft  von  p 

27  * 
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iu  der  Richtung  der  Normale  auf  die  Ebene  von  ds  uud 

u,  und  2 cos/  die  Summe  der  Componenten  der  Kräfte 

aller  magnetischen  Massen  in  dieser  Richtung.  Nennt  man 
daher 

R die  magnetische  Kraft  an  der  Stelle  von  ds,  d.  h. 
die  Resultante  der  Kräfte  von  allen  anwesenden 
magnetischen  Massen  auf  die  Einheit  nördlichen  Flui- 
dums an  dieser  Stelle  ausgeübt, 
i den  Winkel,  den  R mit  der  Normale  auf  die  Ebene 
von  ds  uud  u cinschlicfst,  so  ist 

2 . cos/  = R cos «. 

Das  erste  Glied  in  (3)  ist  die  gesammte  elektromotorische 
Kraft  derlnduction  aller  magnetischen  Massen  auf  das  Draht- 
element ds.  Ist  diese  Kraft  gleich  dE,  so  hat  man 

dE  = R . udssinrp  . coss (4), 

eine  Gleichung,  die  nun  allgemein  anwendbar  ist,  wie  auch 
die  Zahl  uud  Lage  der  inducircuden  Magnete  beschaffen 
seyn  möge.  Die  Anwendung  setzt  nur  voraus,  dafs  man 
die  Richtung  und  Stärke  der  magnetischen  Kraft  R in  jedem 
Punkte  des  umgebenden  Raumes  kenne. 

Damit  aus  (4)  die  elektromotorische  Kraft,  in  einem 
endlichen,  durch  das  magnetische  Feld  bewegten  Theilc 
des  Drahts  inducirt,  bestimmt  werden  könne,  mufs  diese 
Gleichung  in  Bezug  auf  jenen  Theil  integrirt  werden.  Zu 
dem  Ende  lege  mau  durch  einen  festen  Punkt  drei  recht- 
winklige Coordinatenaxen,  und  es  seyen  dann 
x,  y und  s die  Coordiuaten  von  ds, 
aufserdem 

X,  Y und  Z die  Componenten  von  R, 

9 s der  von  ds  in  der  unendlich  kleinen  Zeit  dt  durch- 
laufene Raum,  so  dafs  9s  = u.9f  ist, 
dx,  dy  und  9s  die  Projcctioneu  von  9s  auf  die  Coor- 
diuatcnaxcu,  so  sind  die  Richtungs-Cosinus  von  ds 
und  9s  oder  u 
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dx 

d3 

dz 

dl ’ 

dt  ’ 

di’ 

öx 

8y 

8* 

Qi  • 

Qi  ’ 

8*  • 

daher  die  Richtungs- Cosinus  der  Normale  auf  die  Ebeue 
von  ds  und  « 

8j  dz  8*  dy  8*  dx 8x  dz  Qx  dy  __  8 y dx 

8»  * dt  8«  ‘ di  8*  ‘di  8*  di  8*  " di  8*  ' dt 

sinip  ’ siny  ’ linip 

X y Z 

und  da  jft  ~r>  ff  die  Richtungs-Cosinus  der  magnetischen 
Kraft/?  sind,  so  wird 

v( 8y  rfy\  p/8*  — — — j.  7(®JL  iSL—^JL 

VO«  rf«  8*"rf«/  V) t' di  8 s'di)  \8*'rf*  Qi  dt) 
cos  e= — . 

nun  tp 

ö# 

Snbstitnirt  man  diesen  Werth  und  den  von  « = |^  in  (4), 
so  erhält  man: 

dE=xCid*  Y(w,dx-%d*)+  zGr,dy  ~¥tdx) 

oder 

dE=^t(Zdy-Ydz)+dJi(Xdz-Zdx)+^i(Ydx^xdy)  (5). 

Diese  Gleichung,  in  welcher  die  Componen- 

ten  der  Geschwindigkeit  u andeuten,  hat  die  nämliche  All- 
gemeinheit, wie  (4).  Sie  ist  anwendbar  auf  alle  Ausbrei- 
tungsweisen der  Kraft  R in  dem  die  Magnete  umgebenden 
Raume. 

Der  einfachste  Fall  findet  statt,  wenn  nur  ein  Magnet 
angewandt  wird  und  dieser  eine  cylindrische  Form  hat. 
Es  fällt  dann  die  Richtung  von  R in  jedem  Punkte  noth- 
wendig  in  die,  durch  diesen  Punkt  und  die  Axe  des  Mag- 
nets gelegte  Meridiauebcne.  Ferner  ist  die  Ausbreitung 
der  Kraft  die  nämliche  in  allen  Meridianebcneu.  Nimmt 
man  daher  die  Axe  des  Magnets  als  Axe  der  x und  ist 
p=zl/t/*-|-aa  die  Senkrechte  aus  dem  Punkte  ( x , y,  *) 
auf  diese  Axe  gefällt,  so  kann  R in  diesem  Punkte  stets 
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in  zwei  Componenten  X und  P = )/  F2  -fr-  Z2  zerlegt  wer- 
den, die  erste  parallel  der  Axe  der  x,  die  zweite  auf  dieser 
senkrecht,  und  beide  Fuuctionen  von  x und  p. 

Der  Magnet,  dessen  Farad ay  sich  bediente,  war  nicht 
cylindrisch,  sondern  aus  zwei  schmalen  Magneten  zusammen- 
gesetzt, die  vereinigt  einen  Magnet  von  beinahe  quadra- 
tischem Querschnitt  darstellcn.  In  seiner  Wirkung  nach 
Aufsen  kann  derselbe  jedoch  nur  wenig  von  einem  cylin- 
drischcn  Magnet  verschieden  gewesen  seyn.  Faradayr 
selbst  behauptet  (3100),  dafs  seine  zwei  Magnete  wie  ein 
Magnet  wirkten,  in  und  um  welchen  die  magnetische  Kraft 
auf  die  einfachste  und  regclmäfsigste  Weise  verbreitet  war. 
Wir  glauben  uns  daher  berechtigt,  in  der  nun  folgenden 
Analyse  die  angegebenen  Eigenschaften  eines  cylindrischen 
Magnets  voraussetzen  zu  dürfen. 

Ersetzt  man  nun  für  jeden  Punkt  (x,  y,  z)  die  recht- 
winkligen Coordinaten  y und  s durch  die  Polar -Coordi- 
naten  p und  y,  wo  y der  Winkel  ist,  den  die  durch  den 
Punkt  gelegte  Meridianebene  mit  der  Ebene  der  xy  eiu- 
schlicfst.  so  ist 


y — p.  cos  1 1 Y —P . cos y 

£ = p.sin>;  Z = P.siny. 


Da  der  Draht  nicht  nothwendig  in  einer  Meridianebeue 
zu  liegen  braucht,  sind  längs  dem  Drahte  x,  p und  y 
variabel,  daher 

dy  = cos  ydp  — p . sin  y d y 
dz  = siay  dp  +•  p cos  y . d y. 

Bei  den  Versuchen  Faraday’s  war  die  Bewegung  des 
Drahtes  stets  eine  Rotation  um  die  Axe  des  Magnets,  daher 
die  Coordinaten  x und  p des  Elements  ds  constant  und 
nur  y variabel;  diefs  giebt 


Bx  n . ftij  ft* 

- = °,  ? = -p.  sinq.J,  Wl=p.  cosy 

Setzt  man  diese  Werthc  in  (5),  so  wird 


ft? 

ft«' 


dE  = (P.dx-X.dp)p.  |3. 
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Bei  der  Integration  längs  dem  Drahte  ist  die  Winkelge- 
schwindigkeit constant,  und  man  findet 

£ = ! ~tf(Ppdx  — Xpdp) (6). 


Liegt  der  bewegte  Tbcil  des  Drahtes  in  der  Axc,  so 
ist  in  diesem  Thcilc,  über  welchen  allein  die  Integration 
sich  erstreckt,  p = 0 und  dann  wird  £ = 0 übereinstimmend 
mit  (2)  S.  419. 

Weiter  ist  bekannt,  dafs  die  Differcntialformel  Ppdx 
— Xpdp  ein  vollständiges  Differential  einer  Function  von 
x und  p ist,  wenn  die  Diffcrentialquotientcn  Pp  und  — Xp 
der  folgenden  Gleichung  genügen: 

d(Pp)_d(-Xp ) 
dp  dx  ’ 

welche  nach  der  Entwicklung  giebt: 


P_  dP  dX 

p dp  ~*~dx 


• • (7). 


Nun  kann  gezeigt  werden,  dafs  in  unserem  Falle  diese 
Bedingung  erfüllt  ist,  denn  da  die  anziehenden  und  ab- 
stofseoden  magnetischen  Kräfte  dem  Quadrate  der  Entfer- 
nung umgekehrt  proportional  sind,  ist  nach  einem  bekaun- 


ten  Satze  ') 

dX  dY . dZ 

~ -F  j-  H-  j-  = t»  • 
dx  dy  dz 

.... 

Nun  ist 

• 

y = y-  . p 

z = — . P 

p 

daher 

p 

dj[ (\ J/_  dp  \ p.jf_  rfi* 

dy  V p p * dy  ) p ' dy  ’ 

rfZ  / I z_  dp\  p * dP 

dz  \p  p%  dz)  p ' dx 


Allein  daher  ^ = — und 

du  p dz  p 

"v  = i-  p\ 

dy  p * p dy 


') 


dj._l  p * dP 
dz  p’ ' p ' dz  ' 


G 


auf§,  Resultate  aus  dcu  Beobacht,  des  luagn.  Vereins  1&3!)  S.  ti 
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Ferner  ist  P eine  Function  von  x und  p,  weshalb 

rfP_rfP  dp__y_  dP 
dy  dp'  dy  p ' dp 

dP dj>  dp z_  dP 

dz  dp  * dz  p 'dp 

Es  wird  hieraus 

dT_£  p.yl 

dy  j>3 ' p 1 ' dp 

djL—Vl  P_l.^  dJ- 

dz  ~~  pl  ' p*  ’ dp' 

Diese  Wcrthe  in  (8)  substituirt  geben 

•L* + L if-o 

dx  ’ p ^ dp  ^ ’ 
welche  Gleichung  identisch  ist  mit  (7). 

Wir  schliefsen  hieraus,  dafs  das  Integral  /[Ppdx—Xpdp) 

in  (6)  stets  eine  endliche  Function  der  Coordinaten  von  x 
und  p ist,  woraus  unmittelbar  folgt,  dafs,  unabhängig  von 
der  Form  und  Länge  des  Drahtes,  der  Werth  des  über 
den  ganzen  Umfang  des  Drahtes  ausgedehnten  Integrals 
gleich  Null  ist,  weil  wegen  des  Zusammcnfallens  des  An- 
fangs- und  Endpunktes  die  Coordinaten  x und  p an  beiden 
Gränzen  des  Integrals  denselben  Werth  haben.  Deshalb 
ist  dann  nach  (6)  die  elektromotorische  Kraft  der  Inductiou 
fortwährend  gleich  Null  und  es  entsteht  kein  Strom,  wie 
auch  Faraday  gefunden  hat  (Satz  I,  S.  418). 

Wenn  nur  ein  Theil  des  Drahtes  bewegt  wird,  erstreckt 
sich  das  Integral  (6)  nur  über  diesen  Theil.  Die  elektro- 
motorische Kraft  erhält  dann  einen  endlichen,  nur  von 
den  Coordinaten  des  Anfangs-  und  Endpunkts  abhängigen 
Werth.  Faraday  maafs  diese  Kraft  nicht,  sondern  beob- 
achtete den  Ausschlag  der  Galvanoineteruadel,  und  dieser 
(oder  richtiger  der  Sinus  des  halben  Ausschlagwinkels)  ist 
der  während  der  Bewegung  des  Drahts  durch  das  Galva- 
nometer lliefsendeu  Elektricitätsmengc  proportional,  voraus- 
gesetzt, die  Dauer  der  Bewegung  sey  viel  kürzer  als  die 
Schwingungszeit  der  Nadel,  wie  cs  bei  seinen  Versuchen 
der  Fall  war.  Sey  nun  J die  Stromstärke,  W der  Widcr- 
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stand  des  ganzen  Drahtes,  die  des  Galvanometers  mit  ein- 
begriffen, dann  ist  nach  dem  Ohm 'sehen  Gesetze 


J = 


E 

W‘ 


Die  in  der  Zeit  dt  durch  jeden  Querschnitt  des  Drahts 
lliefsende  Elektricitätsmengc  ist  gleich  Jdt.  Diese  vom 
Anfänge  bis  zum  Ende  integrirt,  giebt  die  ganze  Elektrici- 
tätsmenge,  welcher  der  Ausschlag  der  Nadel  proportional 
ist  Bezeichnet  man  nun  diese  Integration  zur  Unterschei- 
dung durch  S,  so  ist 


SJüt  = 


SE8t 

W 


oder,  wenn  E durch  ihren  Werth  (6)  ersetzt  und  die 
Integration  über  eine  ganze  Umdrehung  von  rj  = 0 bis 
f/  = 2yt  ausgedehnt  wird, 

SJdt  = jp  f(Ppdx  — Xpdp ). 


Bei  diesen  Versuchen  gebrauchte  Faraday  ein  Ruhm- 
torff’sches  Galvanometer  mit  sehr  langem  und  sehr  dün- 
nem Drahte,  dessen  Widerstand  den  des  bewegten  Draht- 
theils  so  sehr  übertraf,  dafs  dieser  aufser  Rechnung  ge- 
lassen uud  W bei  den  mit  verschiedenen  Drabtlängen  au- 
gestellten Versuchen  als  constaut  betrachtet  werden  darf. 
Dann  aber  ist  SJdt  dem  Integrale  J(Pp dx  — Xpdp ) pro- 


portional. Da  nun  gezeigt  worden  ist,  dafs  der  Werth 
dieses  Integrals  nur  abhängig  ist  von  den  Coordinaten  des 
Anfangs-  und  Endpunkts  des  bewegten  Drahttheils,  so  er- 
hellt, dafs  auch  hier  die  Theorie  mit  den  Resultaten  der 
Faraday’scheu  Versuche  (Satz  3 und  4,  S.  418)  genau 
übereinstimmt. 


In  der  zweiten  Versuchsreihe  ging  die  Induction  vom 
Erdmagnetismus  aus.  Ein  in  der  Form  eines  Rechtecks 
gebogener  Draht  war  um  eine  horizontale,  durch  die  Mitte 
zweier  gcgenüberslehcuden  Seiten  des  Rechtecks  gehende 
und  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Meridian  gestellte  Axc 
beweglich.  Die  Enden  des  Drahts  waren  auf  der  Axc  sehr 


ä 
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nahe  bei  einander  gebracht,  und  mit  einem  Galvanometer, 
dessen  Draht  diefsmal  kurz  und  dick  war,  verbunden.  Das 
Rechteck,  anfänglich  senkrecht  auf  die  Richtung  des  Erd- 
magnetismus gestellt,  wurde  daun  180°  um  die  Axe  gedreht 
und  der  Ausschlag  der  Nadel  notirt.  Damit  aufserdem, 
ungeachtet  des  nach  jeder  halben  Umdrehung  erfolgenden 
Wechsels  der  Richtung  des  Inductionsstroms,  mehrere  Um- 
drehungen nach  einander  gemacht  werden  konnten,  war 
noch  ein  zweckmäfsiger  Commutator  angebracht. 

Diese  Versuche  ergaben,  dafs,  wenn  gleiche  Längen 
desselben  Drahts  in  Rechtecken  verschiedener  Abmessungen 
und  daher  ungleichen  Inhalts  gebogen  waren,  der  Ausschlag 
der  Nadel  dem  Inhalte  des  Rechtecks  proportional  war. 
Wurden  dagegen  Rechtecke  gleichen  Inhalts,  aber  aus 
Drähten  verschiedener  Dicke  verfertigt,  dem  Versuche  un- 
terworfen, so  zeigte  sich  bei  diesem  Galvanometer  der 
Einflufs  des  ungleichen  Widerstands  der  Drähte,  da  die 
dickeren  einen  gröfseren  Ausschlag  gaben. 

Die  Anwendung  des  Grundgesetzes  der  Magneto-In-  * 
duction  auf  den  sich  hier  darbietenden  Fall  ist  früher  schon 
von  Anderen  gemacht  worden;  selbst  Weber  hat  ein  auf 
die  Induction  des  Erdmagnetismus  auf  einen  rotirenden 
Draht  gegründetes  Maafs  der  elektromotorischen  Kräfte 
vorgcschlagen  ‘).  Da  jedoch  die  Gleichung  (5)  schnell  zum 
Ziele  führt,  so  möge  der  Calcül  hier  einen  Platz  finden. 

Sei  A die  Erdmagnetkraft.  Man  wähle  ihre  Richtung 
als  Axe  der  «,  die  Drehungsaxe  als  Axe  der  x,  so  ist 
X = 0,  F=0,  Z — A, 

und  die  Gleichung  (5)  wird 

dE  = A(^.dy- j*.dx). 

Allein  bei  der  Drehung  ist  die  Coordinate  x constaut,  da- 
her ^ = 0 und 

dE  =.  — A^t.  dx. 

Seyen  nun  x und  p die  rechtwinkligen  Coordiuateu  von 
I ) Abliaudl.  der  malb.  pliys.  Clinc  der  Säclis.  Gcscllsi  bafl  1.  219. 
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ds  in  der  Ebene  des  Drahts  und  tj  der  Winkel,  den  diese 
Ebene  mit  der  Ebene  der  xy  einschliefst,  so  ist 

y = p . cos  i] , ft  = —p  sm^.g-'. 

Es  wird  nun 

dE  = Ap  . siu  y . ^ . dx. 

Integrirt  man  nun  in  der  Länge  des  Drahts,  wobei  ij  und 
coustant,  dagegen  x und  p variabel  sind,  so  wird 

E — A . sin  i] . .Jpdx. 

Nun  ist  Jpdx , über  den  ganzen  Draht  ausgedehnt,  dessen 
Inhalt  gleich,  und  setzt  man  diesen  gleich  J,  so  ist 

E — A . J . sin  Tj . . 

Die  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte  während  einer 
halben  Umdrehung  oder  SEdt,  welche  bei  constautem  Wi- 
derstande der  in  dieser  Zeit  durch  das  Galvanometer  flie- 
fsenden  Elektricitätsinenge  proportional  ist,  wird  gefunden 
durch  Integration  des  zweiten  Gliedes  von  »;  = 0 bis  rj=z2n, 
ist  also  gleich  2AJ,  deshalb  dem  Inhalte  der  vom  Drahte 
begränzten  Fläche  proportional,  wie  es  auch  Faraday  bei 
seinen,  in  der  Form  von  Rechtecken  gebogenen  Drähten 
beobachtet  hat. 

Aus  den  bisherigen  Betrachtungen  erhellt,  dafs  das  be- 
kannte Gesetz  der  Magneto -Induction  zur  Erklärung  der 
neuen  von  Faraday  mitgetheilten  Thatsachcn  vollkommen 
genügt,  und  cs  dabei  ganz  überflüssig  ist,  die  magnetischen 
Kraftlinien  selbst  zu  erwähnen.  Allein  man  kann  weiter 
gehen  und  zeigen,  dafs  die  allgemeineren  Sätze  seiner 
Theorie,  wie  er  sie  in  Art.  3109  bis  3115  ausgesprochen 
hat,  aus  demselben  Gesetze  als  nothwendige  Folgen  hervorge- 
hen und  erst  dadurch  eine  gröfscre  mathematische  Bestimmt- 
heit erhalten.  Denn  es  kann  schwerlich  geläuguct  werden, 
dafs  Faraday  sich  hier  nicht  mit  der  Klarheit  und  Ge- 
nauigkeit ausgedrückt  hat,  welche  erfordert  wird,  um  aus 


/ 
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den  von  ihm  gegebenen  Sätzen  eine  mathematische  Ent- 
wicklung der  Iuductionscrscheinungeu  abzuleiten,  wenn 
sie  nicht  anders  woher  beleuchtet  werden.  Die  Unter- 
suchung der  Eigenschaft  der  Kraftlinien  in  Bezug  auf  die 
Induction  bewegter  Drähte,  zu  welchen  wir  jetzt  übergehen, 
wird  diese  Behauptung  rechtfertigen. 

Wir  gehen  dabei  von  der  Gleichung  (4)  aus,  welche, 

ö J 

wenn  die  Geschwindigkeit  « durch  ihren  Werth  ^ ersetzt 
wird,  sich  verändert  in 

dE  = R . . ds  . sin  cp  . cose. 

Hieraus  findet  man  für  die  elektromotorische  Kraft  E,  in 
einem  bestimmten  Augenblicke  auf  einem  endlichen  Drabt- 
tbeil  von  s = su  bis  s — s,  ausgeübt, 

*i 

E — JR  -—.dssincf.  cos  £ , 

*o 

und  für  den  Intcgralwerth  der  elektromotorischen  Kraft  in 
diesem  Theilc  während  der  Zeit  t vom  Aufange  der  Be- 
wegung ab  gerechnet 

S Ef)t  — J R .ds  . ds  sin  . cose  ...  (9). 

0 0 « 

«0 

Sey  nun  (Taf.  III.,  Fig.  2)  mm'  — ds  das  Drabtelcmeut, 
das  iu  derZeit  dt  in  nn'  versetzt  wird,  so  dafs 
dann  ist  der  Winkel  nmm'  — cp  und  daher  der  Inhalt  des 
Parallelogramms  nmm'n'  — ds  . dssiatp.  Bei  dieser  Bewe- 
gung durchschneidet  ds  alle  Kraftlinien,  die  innerhalb  des 
Parallelogramms  durchgehen  und  zusammen  ein  Bündel  aus- 
machen, wovon  das  Parallelogramm  ein  schiefer  Schnitt  ist. 
Der  senkrechte  Schnitt  wird  erhalten  durch  Multiplication 
des  Inhalts  des  Parallelogramms  mit  dem  Cosinus  des  Win- 
kels £,  welchen  die  Normale  auf  seiner  Ebene  mit  der  Kich- 
tung  der  magnetischen  Kraft  R eiuschliefst.  Er  ist  deshalb 
gleich  ös  . rfssin rpcose.  JVliiltiplicirt  man  noch  mit  der  In- 
tensität der  Kraft,  so  findet  man  als  mathematischen  Aus- 
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druck  desjenigen,  was  von  Faraday  der  Betrag  ( amounl ) 
der  durchschnittenen  Kraftlinien  genannt  wird,  die  Formel 
Rdsdssinfp  .cos  e. 

Man  bemerkt  nun  gleich,  dafs  das  zweite  Glied  der 
Gleichung  (9)  den  Betrag  der  durch  einen  endlichen  Thcil 
des  Drahts  in  einer  endlichen  Zeit  durchschnittenen  Kraft- 
linien ausdrückt,  weshalb  die  Gleichung  zu  folgendem  Satze 
führt: 

»Der  Integralwcrth  der  elektromotorischen  Kraft,  durch 
einen  oder  mehrere  Magnete,  auf  einen  in  ihrer  Nähe  be- 
wegten Draht  ausgeübt,  ist  dem  Betrage  der  vom  Drahte 
bei  seiner  Bewegung  durchschnittenen  Kraftlinien  propor- 
tional. « 

In  diesem  Sitinc  ist  der  allgemeine  von  Faraday  in 
Art 31 15  ausgesprochene  Satz:  »The  quaniity  of  electricity 
Ihrown  into  a current  is  directly  as  the  amount  of  curves 
mtersected ,«  aufzufassen.  Zugleich  aber  leuchtet  ein,  dafs 
sein  Ausdruck  nicht  ganz  genau  ist.  Ersetzt  man  nämlich 
den  Draht  durch  einen  anderen  von  denselben  Abmessun- 
gen, aber  aus  einem  Metall  verfertigt,  das  einen  gröfseren 
Widerstand  hat,  so  bleibt  ja  bei  derselben  Bewegung  der 
Integralwcrth  der  elektromotorischen  Kraft  ungeändert, 
allein  die  Stromstärke  und  mit  ihr  die  fortgeführte  Elek- 
triritätsmenge  nimmt  ab  im  umgekehrten  Verhältnisse  des 
Widerstandes,  wie  auch  Faraday  selber  gefunden  hat 
(3143  bis  3153). 

Im  Vorbeigehen  sey  noch  bemerkt,  dafs  der  Beweis 
seines  Satzes  in  Art.  3113:  »Obliquity  of  intersection  causes 
no  difference ,«  schon  in  der  gegebenen  Deduction  enthal- 
ten ist. 

Es  ist  jedoch  ein  zweiter  Satz  Farad ay’s,  der  mit  dem 
vorigen  die  Grundlage  seiner  ganzen  Theorie  ausmacht  und 
deshalb  eine  nähere  Untersuchung  erfordert.  Faraday 
spricht  ihn  aus  in  den  W orten : » cottcergence  or  ditergence 
of  the  lines  of  force  cause»  no  di/ference  in  their  amount. « 
Es  fällt  nicht  schwer  die  Bedeutung  dieses  Satzes  schärfer 
zu  bestimmen  und  zugleich  dessen  Beweis  zu  liefern. 
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Schon  aus  dein  Versuche  mit  Eiseufeilicht  ist  cs  klar, 
dafs  die  Kraftlinien  nicht  parallel  neben  einander  fortrücken. 
Betrachtet  man  daher  ein  bestimmtes  Bündel  dieser  Linien, 
so  wird,  auch  wenn  das  Bündel  unendlich  dünn  ist,  der 
normale  Querschnitt  von  Stelle  zu  Stelle  veränderlich  seyn. 
Es  kann  jedoch  der  Betrag  der  Kraftlinien,  d.  h.  das  Pro- 
duct aus  dem  Inhalte  des  Querschnitts  und  der  Intensität 
der  daselbst  wirkenden  magnetischen  Kraft,  in  der  gauzen 
Ausdehnung  des  Bündels  ungeändert  bleiben.  Sehen  wirf 
ob  dieses  aus  dem  Grundgesetze  der  Magneto  - Induction 
mit  Nothwendigkeit  folge. 

Sey  in  einem  Punkte  M die  magnetische  Kraft  = Ra. 
Mau  nehme  die  Richtung  dieser  Kraft  als  Axe  der  x uud 
die  darauf  normale  Ebene  als  Ebene  der  ya,  so  sind  die 
Componenten  der  Kraft  in  M 

X = R0,  Y = Q,  Z = U. 

Man  betrachte  ein  Bündel,  dessen  normaler  Querschnitt  iu 
der  Ebene  der  yz  ein  unendlich  kleines  Dreieck  MNP  ist. 
Es  sejeu  ferner  ß uud  y so  wie  ß und  y die  Coordi- 
naten  y und  z der  Eckpunkte  N und  P,  so  ist  der  Inhalt 
des  Dreiecks 


J=\{ßy’-ßy). 

Die  Componenten  der  Kraft  im  Punkte  N sind 

rfX 


X = R0  + 
Y — 


dX  o 


dx 


r 


z = 


wo 


rfX  rfX 


d 1 - d Y 

dZ j , dZ 
JiP+dir, 


, , , u.  s.  w.  die  bestimmten  Wcrthe  dieser  Diffe- 

dy  di 

rcntialquotientcn  im  Punkte  M andeuten. 

Die  Gleichung  der  Richtung  der  Kraftlinien  in  N wird 
daher,  mit  Vernachlässigung  kleiner  Gröfscn  zweiter  Ord- 
nung 


y 


1 \dy  R0 


-y  = ( 


dZ 

\dy 


£ 

Ro 

ft  . dZ 


H r_\x 
dz  • hJX 


i.  . ü \x 

Ho  + dx  ' R.J 
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Ersetzt  man  hierin  ß und  y durch  ß'  und  y,  so  hat  man 
die  Gleichungen  der  Richtung  der  Kraftlinien  im  Punkte  P. 

Auf  der  Axe  der  x nehme  man  nun  einen  zweiten  Punkt 
F in  der  unendlich  kleinen  Entfernung  a von  M und  lege 
dadurch  eine  der  Normalebenc  in  M parallele  Ebene,  deren 
Gleichung  ist  x — a.  Es  leuchtet  ein,  dafs  der  Durch- 
schnitt des  Bündels  durch  diese  Ebene  wieder  ein  Dreieck 
FiV P ist,  dessen  Eckpunkte  die  Durchschnitte  der  Ebene 
und  der  Kraftlinien  in  M,  N und  P sind.  Die  Coordinaten 
jf  und  s sind  daher 
in  F 0 und  0 


* * t*  GF  • t + S- «.)  « -*  r + e*  4 + g . l> 

l>r+(sy-K.+ ??■*;)"■ 

Nennt  inan  J’  den  Inhalt  des  zweiten  Dreiecks,  so  findet 
man  «. 

oder  wegen  des  obigen  Werths  von  J auch 

J ^ \dy  ^ dx)  R„ 

Das  Vcrhältnifs  der  zwei  Durchschnitte  differirt  daher 
*ou  der  Einheit  um  ein  unendlich  Kleines  erster  Ordnung 
in  Bezug  auf  ihre  Eutfernung  «,  woraus  folgt,  dafs  das 
Verhältnifs  zweier  in  endlicher  Entfernung  von  einander 
liegender  Durchschnitte  des  Büudels  im  Allgemeinen  von 
der  Einheit  um  eine  endliche  Gröfse  differirt  und  dafs  dem- 
zufolge diese  Durchschnitte  ungleich  sind. 

Bestimmt  man  dagegen  den  Betrag  der  Kraftlinien  in 
jedem  Durchschnitte  durch  Multiplication  mit  der  bezüg- 
lichen Kraft,  welche  in  M gleich  ßu  und  in  M'  gleich 

R„+J^a  = Änfl  + ist,  so  findet  man  diesen  Be- 

trag im  ersten  Durchschnitte  gleich  JH0,  dagegen  im  zwei- 
ten Durchschnitte  gleich  JRU  [l  + (Jf  + Jf  + Jf)  jJ» 

»eiche  Werthc  vermöge  der  Gleichung  (8)  einander  gleich 
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sind.  Das  Yerhältuifs  dieser  Werthe  kann  daher  von  der 
Einheit  nur  um  eiu  unendlich  Kleines  zweiter  Ordnung- 
differiren,  weshalb  diese  Differenz  auch  in  endlicher  Ent- 
fernung nicht  endlich  werden  kann.  Hierin  liegt  der  Be- 
weis, dafs  der  Betrag  der  Kraftlinien  iu  jedem  Durchschnitte 
des  Bündels  über  seine  ganze  Länge  constant  ist. 

Was  nun  für  ein  unendlich  dünnes  dreieckiges  Bündel 
bewiesen  ist,  gilt  zugleich  für  jedes  Bündel  endlichen  Durch- 
schnitts, da  diefs  stets  als  aus  unendlich  vielen  solcher  Bün- 
del bestehend  gedacht  werden  kann.  Somit  ist  auch  der 
zweite  Hauptsatz  iu  der  Farada j’schen  Inductionstheorie 
erwiesen. 

Vielleicht  wird  mau  gegen  diesen  Beweis  einwenden, 
dafs  wegen  der  Krümmung  der  Kraftlinien  die  zweite,  der 
Normalebene  in  M parallele  Ebene  nicht  die  Normalcbene 
in  M’  ist,  und  dafs  also  der  gefundene  Werth  von  J’  den 
Normalschnitt  iu  M'  nicht  angiebt.  Diesen  Durchschnitt 
zu  erhalten,  mufs  der  Werth  von  J'  mit  dem  Cosinus  des 
Winkels,  den  die  Ebene  x — a mit  der  Normalebeue  in  M' 
macht,  multiplicirt  werden.  Da  jedoch  dieser  Winkel  un- 
endlich klein  ist,  differirt  dessen  Cosinus  nur  um  ein  un- 
endlich Kleines  zweiter  Ordnung  von  der  Einheit  und  mufs 
deshalb  hier  gleich  1 gesetzt  werden. 

Aus  dem  bisher  Angeführten  ergiebt  sich  überzeugend, 
das  das  Wcber’sche,  auf  die  Hypothese  magnetischer 
Flüssigkeiten  gestütze  Grundgesetz  durch  die  Faraday’- 
schen  Versuche  nicht  erschüttert  wird;  dafs  es  vielmehr 
geeignet  ist,  diese  Versuche  und  die  aus  ihnen  abgeleiteten 
Sätze  vollständig  zu  erklären.  Es  kann  indessen  gefragt 
werden,  ob  die  Faraday’sche  Theorie  die  früheren  Hy- 
pothesen nicht  überllüssig  mache.  Zur  genügenden  Beant- 
wortung dieser  Frage  wäre  es  noth wendig,  die  gesammten 
Erscheinungen  des  Magnetismus  und  der  damit  verwandten 
Kräfte  ins  Auge  zu  fassen.  Eine  solche  Untersuchung  liegt 
aufser  dem  Plane  gegenwärtigen  Aufsatzes.  Ich  begnüge 
mich  daher  schliefslich  einzelne  Gründe  aus  dem  Gebiete 

des 
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des  reinen  Magnetismus  zu  erwähnet),  die  für  die  Beibehal- 
tung; der  früheren  Hypothesen  zu  sprechen  scheinen. 

Die  Theorie  Faraday ’s  geht  von  den  Kraftliuien  als 
Grundlage  der  ferneren  Betrachtungen  aus;  allein  sic  er- 
klärt weder  wie  diese  Linien  entstehen,  noch  welches  ihre 
Beziehung  sey  zu  der  Vcrtheilung  des  Magnetismus  in  den 
Magneten,  von  denen  die  Kraft  ausgeht.  Hierüber  kann 
allein  ein  höheres  Princip  Aufschlufs  geben,  und  man  findet 
ein  solches  entweder  in  der  Hypothese  von  magnetischen 
Flüssigkeiten,  oder  der  von  elektrischen  Molccularströincn 1 ). 
Die  aus  jener  Hypothese  abgeleiteten  Sätze,  hinsichtlich  der 
Form  magnetischer  Linien  um  einen  Magnet,  in  welchem  der 
freie  Maguctismus  in  zwei  Pole  angehäuft  gedacht  wird,  stim- 
men mit  der  Beobachtung  nahe  überein,  was  gewifs  noch 
mehr  der  Fall  seyn  würde,  wenn  das  Gesetz  der  Vcrtheilung 
des  Magnetismus  in  den  Magneten  genauer  bekannt  wäre. 

Das  von  Gaufs  streng  bewiesene  Gesetz  der  Wirkung 
magnetischer  Anziehungs-  und  Abstofsungskräfte,  im  ver- 
kehrten Vcrhältuifs  des  Quadrats  der  Entfernung,  wird  von 
Faraday  zwar  nicht  geleugnet,  allein  es  ist  seiner  Theorie 
fremd.  Es  ist  jedoch  bekannt,  welche  ausgedehnte  Anwen- 
dung dieses  Gesetz,  insbesondere  bei  der  Einrichtung  und 
Aufstellung  magnetischer  Instrumente,  in  neuerer  Zeit  ge- 
funden hat,  und  wie  die  von  Gaufs  zur  Messung  der  ab- 
soluten Iutensität  des  Erdmagnetismus  erfundene  und  jetzt 
allgemein  eingeführte  Methode  auf  dieses  Gesetz  gegrün- 
det ist. 

Seit  der  Entdeckung  des  Diamagnetismus  ist  die  Rich- 
tung, in  welcher  die  durch  Vcrtheilung  iuagnetisirtc  Körper, 
z.  B.  weiches  Eisen,  sich  im  magnetischen  Felde  bewegen, 
mehr  als  früher  zur  Sprache  gekommen.  Faraday  hat 
hierüber  als  Resultat  der  Erfahrung  das  Gesetz  aufgcstellt, 

1)  Es  braucht  kaum  erinnert  tu  werden,  dal*s  die  Cou  1 om b’ sehen  und 
die  Aropire’schen  Hypothesen,  hinsichtlich  der  Wirkung  gegebener 
magnetischer  Körper,  tu  identischen  Resultaten  führen:  Nur  in  der  Er- 
klärung des  Entstehens  diamagnetischcr  Zustände  hat  die  leUterc  einen 
entschiedenen  Vortug. 
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dafs  jeder  frei  bewegliche  magnetische  Körper  sich  stets 
von  schwächeren  zu  stärkeren  Stellen  magnetischer  Kraft 
zu  bewegen  strebe.  Diefs  Gesetz  ist  jedoch  in  keinem 
uothwcudigeu  Zusammenhänge  mit  seiner  übrigen  Theorie. 
Allein  auch  hier  bewährt  sich  die  allgemeine  Anwendbar- 
keit der  früheren  Hypothese,  welche  iu  einfacher  Weise 
zu  demselben  Gesetze  führt. 

Man  betrachte  dazu  eine  sehr  kleine,  im  magnetischen 
Felde  frei  bewegliche  Eisenmasse.  Sic  wird  durch  Ver- 
thcilung  magnetisirt  in  der  Richtung  der  magnetischen  Kraft 
an  der  Stelle,  wo  sie  sich  befindet.  Seyen  x , y,  s und 
x-t-dx,  y-t-dy,  z- 4- Ös  die  Coordinaten  des  Süd-  und 
Nordpols  dieses  Magneten;  8s  die  Entfernung  der  Pole, 
daher  8s*  = 8a;7 -f-0y* -1-0;»*.  Ferner  sey  die  Menge 
des  magnetischen  Fluidums  in  jedem  Pole;  R die  magne- 
tische Kraft  im  Punkte  (x,  y,  s);  X,  Y,  Z ihre  Compo- 
nenten,  so  sind  die  Compouenten  der  bewegenden  Kraft 
im  Südpole  des  Magneten 

— fiX,  —f*Y,  — fiZ, 

und  diese  werden  im  Nordpole 


+**  (x+  57  + Sö*) 


dY 


■r(z+tz 


8*- 


dYg. 


dx 


■2i»0 


Addirt  man  die  parallelen  Componenten,  so  findet  man  für 
die  Componenten  X,,  Y, , Zk  die  Kraft,  die  das  Eisen 
forttreibt: 


Da  nun  X,,  F,,  Z,  die  partielle  Differentialquotienten 
einer  und  derselben  Function  von  x,  y,  z sind  '),  so  ist 
1 ) G aufs  L c.  S.  3. 
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dX  __dY  dY dZ,  dZ dX 

dy  dx ' dx  dy  ’ dx  dx  ' 

weshalb  der  vorigen  Gleichung  auch  diese  Form  gegeben 
werden  kann 


v _ rf<X8*-4-  r%  + Z9*) 

A,  —fi  dx? 


y, 


d(X&x-Y-Yüy-hZBx) 
dy 

•7  _ rf(X8x-h  Tdy+ZSx) 

1 ~ ^ dx  . 

Allein  aus  dein  Parallelistnus  der  Richtungen  von  9*  und 
Ä folgt 

X.  8f  y_  Sy  _z  8*  _ , 

B8i  + ßöi+  R ’Si-  ’ 

oder 

X9ie-f-  K9y -f- £9*  = Ä9* , 

und  9s  ist  von  x,  y,  z unabhängig;  daher  findet  man  das 
magnetische  Moment  fiDs  der  Eisenmasse  gleich  m gesetzt, 


v dH 

X,=mK> 


V dH 

r'  = ”iF- 


7 — mdR 


Aus  diesen  Gleicliungen  erhellt,  dafs  die  jeder  Axe  pa- 
rallele Componente  der  forttreibenden  Kraft  dem  Differcn- 
tialquotient  der  magnetischen  Kraft  R und  daher  der  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  R in  der  Richtung  dieser  Axe 
zanimmt,  proportional  ist.  Da  nun  die  Richtung  der  Axe 
ganz  willkühriich  blieb,  ist  dieser  Satz  auf  jede  Richtung 
um  die  Eisenmasse  anwendbar,  d.  h.  die  Componente  der 
forttreibenden  Kraft  in  jeder  willkührlichen  Richtung  ist 
stets  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Kraft  R in  dieser 
Richtung  zunimint,  proportional.  Nun  ist  die  Componente 
am  gröfsten,  wenn  ihre  Richtung  mit  der  Richtung  der 
forttreibenden  Kraft  zusammenfällt.  Die  Richtung  der  fort- 
treibenden Kraft  ist  daher  diejenige,  in  welcher  die  magne- 
tische Kraft  am  schnellsten  zunimmt. 

Diese  Betrachtungen  können  noch  weiter  fortgesetzt 
werden;  ich  glaube  jedoch  schon  hinreichende  Gründe  an- 
geführt zu  haben,  zur  Erhärtung  des  Schlusses,  dafs  die 
Faraday’sche  Theorie  der  Kraftlinien  nicht  als  höchstes 

28* 
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Princip  iu  der  Lehre  vom  Magnetismus  angenommen  werden 
darf  und  die  früheren  Hypothesen  nicht  überflüssig  gemacht 
hat.  Ich  bin  indessen  weit  davon  entfernt,  die  Wichtigkeit 
seiner  letzten  Versuche  deshalb  in  Abrede  zu  stellen.  Ihm 
gehört  das  Verdienst,  die  Eigenschaften  der  Kraftlinien 
genauer,  als  vor  ihm  geschehen  war,  durch  Versuche  er- 
gründet zu  haben.  Auf  diesem  Wege  ist  er  zur  Entdeckung 
von  Gesetzen  magnetischer  Wirkung  geführt  worden,  die 
zwar  aus  der  früheren  Theorie  abgeleitet  werden  können, 
jedoch  bisher  nicht  bekannt  waren.  Insbesondere  hat  er 
das  Grundgesetz  der  Magueto-Induction  in  einer  anschau- 
lichen Form  vorgestellt,  welche  ihre  Anwendung  in  vielen 
Fällen  vereinfacht,  und  einen  neuen  Gesichtspunkt  öffuet, 
der  zu  weiteren  Entdeckungen  Veranlassung  geben  kann. 


IV.  Gesetze  der  Einziehung  der  Eleklromagnete ; 
von  Dr.  Julius  T)uh. 

(Schlufs  von  S.  261  des  vorigen  Hefts.) 


III.  Magnetismus,  Anziehung  und  Tragkraft  der  Hufeiscn- 
Elektromagnete  von  verschiedenem  Durchmesser. 

Die  Untersuchung  der  Hufeisen  in  Hinsicht  auf  ihren 
Durchmesser  ist  eine  sehr  schwierige  Arbeit,  und  wenn- 
gleich die  vorliegenden  Resultate  keinen  Zweifel  Über  das 
herrschende  Gesetz  lassen,  so  ist  es  mir  bei  aller  Sorgfalt 
doch  nicht  gelungen  Reihen  ohne  bedeutende  Fehler  zu 
erhalten. 

Die  am  Schlüsse  des  ersten  Thciles  dieser  Abhandlung  ') 
aufgeführte  Versuchsreihe  liefs  mich  auf  eine  Kraft  schlie- 
fsen,  welche  dem  Quadrate  der  Durchmesser  der  Kerne 
proportional  wäre.  Allein  jene  Versuche  sind  fehlerhaft, 
weil  bei  der  Reihe  mit  dem  starken  Hufeisen  schon 
1)  Pogg.  Ado.  BJ.  86,  S.  506. 
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Sättigung  ringetreten  war,  und  deshalb  sämmtlicbe  Resul- 
tate weder  der  Stromstärke  noch  dem  Kerndurchmesser 
proportional  sind. 

Um  nun  die  Versuche  in  gröfserem  Umfange,  besonders 
mit  dickeren  Hufeisen  anstellen  zu  können,  wurden  mehrere 
derselben  angefertigt,  bei  denen  immer  das  Verbindungs- 
stück, auf  das  die  Schenkel  aufgeschraubt  wurden,  und  der 
Anker  gleichen  Querschnitt  mit  deu  Schenkeln  selbst  hatten; 
so  dafs  das  Hufeisen  mit  dem  Anker  einen  magnetischen 
Kreis  von  gleicher  Dicke  bildete.  Die  Schwierigkeit  des 
Expcrimendrens  lag  in  den  vielen  Fehlerquellen,  welche 
sieb  dadurch  herausstcllten,  dafs  es  noth wendig  war,  die 
verschiedenen  Hufeisen  nach  ihrem  absoluten  Maafs  mit 
einander  zu  vergleichen.  War  bei  der  Untersuchung  in 
Hinsicht  auf  Stromstärke,  Windungszahl  etc.  die  Zusammen- 
stellung des  Hufeisens  auch  fehlerhaft,  so  erhielt  man  doch 
das  richtige  Resultat,  da  der  vorhandene  Fehler  sich  durch 
die  ganze  Versuchsreihe  hindurch  zog  und  kein  Vergleich 
dieser  Reihe  mit  einer  anderen  verlangt  wurde.  Bei  ge- 
nauerer Beobachtung  der  verschiedenen  Hufeisen  zeigte 
sich  aber,  dafs  es  nur  annäherungsweise  möglich  war,  die 
Schenkel  so  aufzuschrauben,  dafs  ihre  Polflächen  in  einer 
Ebene  lagen.  Die  Berührung  des  Ankers  fand  daher  an 
jedem  Pole  nur  in  einem  Punkte  statt,  und  da  dieser  Punkt 
bald  an  der  inneren,  bald  an  der  äufseren  Kante  lag,  da 
ferner  der  Winkel,  den  die  übrige  Polfläche  mit  der  Be- 
rührungslinie des  Ankers  bildete,  bald  eiu  Minimum  gröfser 
oder  kleiner  war,  als  im  anderen  Falle,  so  liegt  cs  auf  der 
Hand,  dafs  die  Resultate  variiren  mufsten. 

Bevor  die  eigentlichen  Messungen  unternommen  wurden, 
stellte  icb  daher  Vorversuchc  an,  welche  das  nothwendige 
Ergebnifs  der  eigentlichen  Versuche  im  Voraus  heraus- 
stellen  mufsten. 

Der  in  Stäben  freie  Magnetismus  hatte  sich  durch  die 
Nadelablenkung  den  Wurzeln  der  Stabdurchmesser  pro- 
portional gezeigt.  Diese  Wirkung  auf  die  Nadel  ist  die 
der  Differenz  beider  Pole.  Bringt  mau  nun  ein  Hufeisen 
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der  Nadel  in  solcher  Weise  nahe,  dafs  die  Pole  genau  von 
Osten  nach  Westen  liegen,  so  mufs  die  Wirkung  auf  die- 
selbe ebenfalls  die  Differenz  beider  Pole  seyti.  Bleibt  hier- 
bei die  Entfernung  der  Pole  von  einander  gleich,  so  wird 
auch  hier  die  Differenz  dem  im  Hufeisen  freien  Magne 
tisuius  proportional  seyn. 

Eis  wurde,  um  diefs  zu  prüfen,  zunächst  das  Experiment, 
welches  Ko  ose»  zum  ersten  Male  an  Stäben  gemacht 
hat  '),  mit  Hufeisen  angestellt. 

Ein  Hufeisenmagnet,  durch  dessen  Spirale  der  zugleich 
durch  die  Tangentcnbussole  geleitete  Strom  geht,  wird 
so  aufgestelit,  dafs  seine  Pole  in  gleicher  Höhe  mit  der 
Nadel  der  Bussole  und  ihre  Verbindungslinie  in  der  Rich- 
tung von  Westen  nach  Osteu  vom  Mittelpunkt  der  Nadel 
aus  stehen.  Darauf  wird  das  Hufeisen  (indem  der  Pol, 
welcher  die  Nadel  nach  der  entgegengesetzten  Seite  als 
der  Strom  richtet,  ihr  zugekehrt  ist)  in  der  Richtung  senk- 
recht auf  den  magnetischen  Meridian  so  lange  der  Bussole 
genähert,  bis  die  beiden  auf  die  Nadel  wirkenden  Kräfte 
einander  ueutralisiren , d.  h.  bis  die  Nadel  auf  0°  steht 

Diefs  Experiment  wurde  zunächst  mit  dem  1"  dicken 
Hufeisen,  dessen  Schenkel,  ohne  das  Querstück,  6"  lang  sind, 
unternommen.  Ist  nun  das  von  mir  bei  der  Anziehung  der 
Hufeisen  beobachtete  Gesetz  »der  Quadrate  der  Ströme« 
richtig,  so  mufs  in  diesem  Falle  deF  Magnetismus  dem  Strome 
proportional  wachsen,  d.  h.  der  Strom  mag  zu-  oder  ab- 
nchinen,  die  Nadel  mufs  immer  auf  Null  bleiben,  so  lange 
noch  keine  Wirkung  der  Sättigung  auftritt.  Nachdem  die 
Nadel  der  Bussole  mittelst  des  Magneten  auf  0 gebracht 
war,  entfernte  ich  den  Kern  aus  den  Spiralen  und  fand, 
dafs  die  Nadel  auf  7°  abgelenkt  wurde.  Darauf  ward 
mittelst  Ausschaltung  des  Widerstandsmessers  der  Strom 
auf  26°  gebracht,  und  nun  wieder  der  Kern  in  die  Spirale 
eingeführt.  Die  Nadel  stand  wieder  auf  0°. 

Diefs  Resultat  bestätigte  einerseits  die  Wahrheit  des 
Satzes,  dafs  die  Anziehung  der  Hufeisen  - Elektromaguete 
I ) Pogg.  Ann.  Bd.  85,  S 159. 
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sich  wie  die  (Quadrate  der  magnetisircuden  Ströme  verhalle, 
andererseits  beweist  es,  dafs  bei  einer  Steigerung  der  Strom- 
stärke von  7°  auf  26°  noch  keine  Annäherung  an  den  Sät- 
tigungspunkt vorhanden  ist,  wenn  der  Magnet  I"  Durch- 
messer hat.  Bei  den  früheren  Versuchen  in  Bezug  auf 
die  Anziehung  hatte  dasselbe  Resultat  statt,  doch  konnte 
dort  möfilicherweise  ein  wirklich  vorhandenes  Abwcichcn 
durch  Versuchsfehler  verdeckt  werden;  allein  bei  diesem 
Experiment  können  nicht  leicht  Versuchsfelder  eine  so  ge- 
uaue  Uebereiustimmuug  bewirken. 

Sollten  nun  aber  übeihaupt  die  Erscheinungen  sich 
analog  denen  bei  der  Anziehung  ergeben,  so  mufstc  bei 
dem  V"  dicken  Magnet  die  Nadel,  nachdem  sie  bei  einer 
bestimmten  Stromstärke  auf  Null  gebracht  war,  bei  ver- 
stärktem Strom  nach  der  Seite  hin  abweichen,  wohin  sie 
durch  den  Strom  gelenkt  wird.  Ein  Versuch  zeigte,  dafs 
bei  Steigerung  des  Stromes  vou  7°  auf  26"  die  Nadel  in 
der  That  von  0"  nach  3"  geführt  wurde.  In  diesem  falle 
blieb  also  der  Magnetismus  nicht  mehr  der  Stromstärke 
proportional. 

Legt  man  auf  das  Hufeisen  einen  Anker,  so  wird  der 
vorher  freie  Maguetismus  gebunden;  allein  eine  gewisse 
Menge  bleibt  noch  frei  und  wird  sich  also  in  derselben 
Weise  wie  früher  auf  die  Nadel  äufsern.  Es  kann  wohl 
nicht  anders  se^n,  als  dafs  die  Menge  des  noch  übrigen, 
freien  Magnetismus  ebenfalls  der  Stromstärke  proportional 
wächst,  d.  h.  dafs,  wenn  bei  eiuer  bestimmten  Stromstärke 
das  geschlossene  Hufeisen  die  Nadel  auf  Null  zurückführt, 
dieselbe  so  lauge  auf  Null  bleibt,  wie  die  Anziehung  dem 
Strome  proportional  wächst.  Es  ist  wenigstens  nicht  an- 
zunebmen,  dafs  in  Bezug  auf  die  ganze  Menge  des  ent- 
wickelten Magnetismus  schon  Sättigung  eingetreten,  dabei 
aber  immer  noch  der  freibleibende  Magnetismus  dem  Strome 
proportional  wäre,  oder  umgekehrt. 

Nachdem  also  das  I"  dicke  Hufeisen  durch  den  Anker 
geschlossen  war,  wurde  dasselbe  wieder  so  weit  der  Bus 
eoIc  genähert,  dafs  dieselbe,  während  die  Nadel  durch  den 
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Strom  allein  auf  7°  abgelenkt  wurde,  auf  Null  stand.  Auch 
jetzt  blieb  dieselbe  auf  Null  bei  einer  Steigerung  der  Strom- 
stärke auf  26°.  Hieraus  läfst  sich  schliefsen,  dafs  für  den 
Fall,  wo  die  Anziehung  nicht  mehr  dem  Quadrate  des  Stro- 
mes proportional  wächst,  auch  das  geschlossene  Hufeisen 
die  Nadel  nicht  auf  Null  halten  wird.  Ist  nun  ferner  der 
schon  längst  von  Magnus  ausgesprochene  Satz  ')  richtige 
dafs  durch  Auflegen  des  Ankers  mehr  Magnetismus  ent- 
wickelt und  dadurch  das  Maximum  desselben  bei  gleichem 
Strom  eher  hervortreten  wird  als  bei  ungeschlossenem  Mag- 
neten, so  mufs  das  4"  dicke  Hufeisen,  wenn  es  geschlossen 
ist,  die  Nadel  mehr  abweichen  lassen,  als  da  es  nicht  ge- 
schlossen war.  In  der  That  wich  die  Nadel,  während  sie 
früher  bei  dem  Steigen  des  Stromes  von  7°  auf  26°,  von 
0°  auf  3°  gegangen  war,  jetzt  von  0°  auf  10°  ab. 

Ein  Versuch  mit  dem  4"  dicken  Hufeisen  von  derselben 
Form  wie  jene,  gab  folgeude  Resultate.  Wurde  das  Huf- 
eisen durch  einen  Strom,  der  die  Nadel  auf  2°  ablenkte, 
magnetisirt  und  dann  der  Bussole  mit  dem  geeigneten  Pole 
so  lange  genähert  bis  die  Nadel  auf  Null  stand,  so  blieb 
dieselbe  auf  0°,  wenn  der  Strom  auf  32°  erhöht  wurde. 
Darauf  ward  bei  2°  Stromstärke  der  Anker  so  aufgelegt, 
dafs  er  auf  der  der  Nadel  zugekehrten  Seite  nicht  über 
den  Schenkel  des  Hufeisens  hervorstaud  (weil  sich  sonst 
an  dem  vorstehenden  Stück  ein  entgegengesetzter  Pol  bil- 
det, der  die  Nadel  sogleich  weit  ablcnkt),  und  nun  die 
Nadel  durch  Näherrücken  des  Hufeisens  wieder  auf  Null 
gebracht.  Als  sich  jetzt  der  Strom  auf  32°  erhöhte,  wich 
die  Nadel  auf  74°  nach  der  Seite  hin  ab,  wohin  sic  durch 
den  Strom  getrieben  wurde.  Der  Magnetismus  war  also 
in  diesem  Falle  nicht  mehr  der  Stromstärke  proportional, 
sondern  es  war  schon  Sättigung  eingetreten.  Die  Nadel 
kam  erst  wieder  auf  0°,  als  der  Strom  bis  auf  16°  ernie- 
drigt war. 

Diese  Methode  bietet  auch  ein  gutes  Mittel  dar,  zu 
prüfen,  ob  das  von  Müller  aufgestelltc  Gesetz  ‘):  Um 

1)  Pogg.  Ann.  Pd.  38,  S.  434. 

2)  Pogg.  Ann.  Pd  79,  S.  341. 
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in  verschieden  dicken  Eisenstäben  denselben  aliquoten  Theil 
ihres  magnetischen  Maximums  zu  erzeugen,  mufs  man  Ströme 
atmenden,  die  sich  verhalten  irie  die  Quadratwurzel  aus  der 
dritten  Potenz  der  Halbmesser,  richtig  ist.  Es  bedarf  nur 
Spiralen  von  starkem  Draht,  nm  den  Strom  nach  Belieben 
steigern  zu  können.  Man  kann  dann  für  die  verschieden 
dicken  Stühe  beobachten,  bei  welcher  Stromstärke  die  Na- 
del von  0°  abweicht. 

Nachdem  es  nun  durch  das  Experiment  fest  stand,  was 
freilich  a priori  auch  schon  geschlossen  werden  konnte, 
dafs  man  den  freien  Magnetismus  der  Hufeisenmagnete 
ebenso  wie  den  der  Stäbe  durch  die  Ablenkung  der  Nadel 
prüfen  könne;  bedurfte  cs  nur  weniger  Versuche,  um  die 
Wirkung  derselben  festzustellen. 

In  der  folgenden  Tabelle  findet  sich  kein  tgs,  weil  die 
Wirkung  der  Spirale  für  sich  in  der  angewandten  Stel- 
lung so  gering  war,  dafs  sie  nicht  an  der  Nadel  bemerkt 
wurde. 

10.  Hufeisen  mit  6 zull.  Schenkeln  durch  336  Windungen  bei 
22J°  Stromstärke  magnetisirt. 


Durchmesser 

der 

b 

«g  A 

Vd 

Vd 

Magnete 

a" 

T 

27° 

0,5095 

1,732 

295 

1 

31 

0,60086 

2 

300 

U 

37 

0,75355 

2,45 

308 

2 

41 

0,8693 

2,828 

307 

Diese  Versuche  zeigen  aufs  Genauste,  dafs  der  freie 
Magnetismus  der  Hufeisen  sich  ebenfalls  wie  die  Wurzeln 
der  Kemdurchmcsser  verhalte. 

Aus  diesen  Versuchen,  wie  aus  allen  vorangegangenen 
Beobachtungen,  mufs  wohl  mit  Gcwifsheit  gefolgert  werden, 
dafs  sich  die  Anziehung  wie  die  Durchmesser  der  Hufeisen 
verhalte. 

Es  wurden  nun  mit  den  Hufeisen,  welche  in  No.  10. 
angewandt  waren,  Versuche  der  Anziehung  gemacht. 
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II.  Aoxiehuüg  Her  Hufeisen -Klektromagncte  mit  6"  langen 
Schenkeln. 

Hufeisen  j*  dick  1“  dick  IJ''  dick  2”  dick 

Strom  10u  0,15  Pfd.  0,7  Pfd.  1,1  Pfd.  1,6  Pfd. 

Strom  144  0,9  *»  1,4  » 2 » 3 •> 

Wir  finden  hier  im  Ganzeu  das  Verbältoifs  der  Durch- 
messer bei  einer  Wirkung  auf  den  Anker  in  TV’  Entfernung 
von  dein  Hufeisen.  Die  Resultate  der  dünneren  Kerue 
sind  etwas  zu  klein,  was  jedoch  seinen  Grund  darin  bat, 
dafs  bei  ihnen  die  PoÜlächen  weniger  genau  in  einer  Ebene 
lagen  als  bei  den  stärkeren.  Da  nun  dergleichen  Fehler 
schon  bei  der  Anziehung  auftraten,  so  hätten  sie  noch  be- 
deutender hervortreten  müssen,  wenn  in  dieser  Weise  die 
Tragkraft  gemessen  worden  wäre.  Um  daher  hier  genauere 
Resultate  zu  erhalten,  als  iu  jener  Weise  zu  erwarten  wa- 
ren, wurden  an  die  cylindcrischen  Anker  sphärische  Eisen- 
stücke angeschraubt,  so  dafs  der  Anker  den  Magneten  in 
Art  eines  Hufeisens  an  jedem  Pole  in  einem  Punkte  be- 
rührte. Es  wurde  also  auch  au  Hufeisen  die  Form  der 
Kugeln  als  Anker  angewendet. 

Die  Tragkraft  der  beiden  2"  und  1"  dicken  Hufeisen, 
deren  Schenkel  12"  lang  sind,  ergab  sich:  8,4  Pfd.  und 
4,6  Pfd.  Wir  bemerken  hier,  im  Gegensatz  zu  denen  in 
No.  11.,  wieder  ein  Abweichen  zu  Gunsten  des  schwächeren 
Magneten;  allein  das  Verhältnis  der  Durchmesser  ist  doch 
nicht  zu  verkennen.  Nehmen  wir  diese  mit  allen  früheren 
Beobachtungen  zusammen,  so  führen  sie  uns  zu  dem  Re- 
sultat: 

Die  Anziehung  und  Tragkraft  verhalten  sich  wie  die 
Durchmesser  der  Magnete. 

IV.  Form  und  Gröfse  der  Hufeisen. 

Ein  wichtiges  Ziel  sämmtlicher  Untersuchungen  in  Be- 
zug auf  Elektromagnete  ist  ohne  Zweifel  die  Lösung  der 
Frage:  Welche  Anziehung  übt  ein  Elektromagnet  bei  be- 

stimmten Dimensionen  ? 

Dieses  Ziel  würde  als  erreicht  angesehen  werden  müs- 
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sen,  wenn  inan  iin  Stande  wäre,  aus  dem  Magnetismus 
eines  Magneten  von  beliebiger  Construction  den  eines  an-, 
deren  zu  bestimmen. 

Alle  vorangehenden  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  bei 
Hufeisen  dieselben  Gesetze  gelten  wie  bei  Stäben.  Diese 
Gesetze  beziehen  sich  bei  'Ankern  von  geeigneter  Form 
nnd  Masse,  auf  die  Windungszahl  der  magnetisirenden  Spi- 
rale, auf  die  Stromstärke  und  auf  den  Durchmesser  der 
Eisenkerne.  Es  bleibt  noch  die  wichtige  Frage  über  die 
Länge  und  Form  der  Eisenkerne  zu  erörtern. 

Was  die  Länge  der  Stäbe  anbetrifft,  so  fanden  Lenz 
und  Jacobi: 

Der  Magnetismus  der  Endflächen  bei  Elektromagneten, 
die  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  elektromagnetischen 
Spiralen  bedeckt  sind,  ist  von  der  Länge  dieser  Stangen 
unabhängig  und  bei  gleichen  Strömen  nur  bedingt  durch 
die  Anzahl  der  darauf  befindlichen  Windungen  *). 

Im  Widerspruch  hiermit  habe  ich  gefunden  *): 

1 ) Bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  wächst  die  Anziehung 
in  Berührung  wie  in  Entfernung  mit  der  Lange  der 
Eisenkerne 1 2  3). 

2)  Die  Anziehung  ist  um  so  gröfser,  je  mehr  alle  Win- 
dungen an  der  Berührungsfläche  aufgehäuft  sind. 

Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  welchen  Grund  es 
gehabt,  dafs  Lenz  und  Jacobi  die  Sache  nicht  so  ge- 
funden haben. 

Man  könnte  nun  den  Schlufs  machen,  dafs  in  Bezug 
auf  die  Hufeisen  dasselbe  stattfinden  werde,  wie  bei  Stäben, 
wenn  es  nicht  gerade  in  Bezug  auf  die  Länge  etwas  ganz 
Anderes  wäre,  ob  der  Magnet  mit  dem  Anker  einen  Stab, 
oder  ob  er  einen  geschlossenen  Kreis  bildet.  Setzt  man 
auf  einen  Stabmagneten  einen  zweiten  Stab  oder  eine  Ku- 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  61,  S.  268. 

2)  Meine  Untersuchung  über  die  anziehende  Wirkung  der  Kleklroinagnele 
Pogg.  Ann.  Bd.  81 , S.  49  u.  50. 

3)  Niki  es  findet  neuerdings  diesen  Satz  bestätigt:  Ameriiun  Journal 

No.  43,  Jan.  1853,  fj  104. 
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gel  als  Anker,  so  wird  die  Vcrthcilung  des  Magnetismus 
im  Stabe  eine  andere,  der  Nullpunkt  wird  aus  seiner  Stelle 
gerückt,  und  diefs  imifs  einen  Einflufs  auf  den  wirksamen 
Pol  haben.  Aelmliches  geschieht,  wenn  man  die  magne- 
tisirende  Spirale  dem  Pole  nähert.  Legt  man  dagegen  einen 
Anker  auf  das  Hufeisen,  oder  verrückt  bei  diesem  die  Spi- 
ralen, wenn  sie  nicht  die  Schenke)  ganz  bedecken,  so  findet 
nicht  in  der  Weise  wie  beim  Stabe  eine  Veränderung  in 
dem  magnetischen  Zustande  des  ganzen  Kreises  statt.  Die 
Erscheinung  beim  Hufeisen  würde  mehr,  wenn  auch  nicht 
ganz,  eiuer  solchen  Einrichtung  am  Stabe  analog  seyn,  wo 
die  Spiralen  nach  beiden  Polen  hin  auseinander  gerückt 
würden.  Hierzu  kommt,  dafs  J.  Müller  in  seinen  Unter- 
suchungen über  die  Tragkraft  der  Hufeisen  findet  '): 

1 ) Die  Länge  der  Schenkel  des  Elektromagneten  ( eines 
hufeisenförmigen  nämlich)  hat  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  keinen  Einflufs  auf  die  Tragkraft  derselben. 

2)  Wenn  um  ein  IJ  förmig  gebogenes  Eisett  ein  galva- 
nischer Strom  in  einer  bestimmten  Anzahl  Windungen 
herumgeführt  wird,  so  erlangt  es  dieselbe  Tragkraft, 
mögen  nun  diese  Windungen  die  ganze  Länge  der  Schen- 
kel bedecken,  oder  nur  über  einen  Theil  derselben  in 
mehreren  Lagen  übereinander  liegen. 

3)  Auch  ist  es  gleichgültig,  an  welcher  Stelle  der  Schenkel 
die  Spiralen  angebracht  sind. 

Da  diese  Resultate  mit  denen  von  mir  bei  Stäben  ge- 
fundenen im  Widerspruch  stehen,  so  cutschlofs  ich  mich 
die  Wirkung  der  Hufeisen  von  verschiedener  Einrichtung 
näher  zu  untersuchen.  Verstehen  wir  unter  Einrichtung 
sowohl  die  verschiedene  Form,  welche  das  Hufeisen  habeu 
kann,  als  auch  die  Verkeilung  der  Spiralen  auf  den  Schen- 
keln desselben,  so  stellen  sich  mehrere  Punkte  heraus, 
welche  auf  experimentellem  Wege  zu  erörtern  sind.  Die 
Veränderung  in  der  Form  des  Hufeisens  liegt  im  Wesent- 
lichen darin,  dafs  man  einen  Stab  von  derselben  Länge  so 
biegt,  dafs  die  Schenkel  dicht  zusammen  und  also  möglichst 
1)  Dcriclit  über  die  neuerten  Fortschritte  der  Physik  I.,  S.  531. 
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lang,  öder  weiter  von  einander  entfernt  und  dann  kürzer 
sind.  Da  nun  gewöhnlich  das  Verbindungsstück  beider 
Schenkel  nicht  mit  der  Spirale  umgeben  ist,  und  also,  wenn 
aus  demselben  Stabe  lange  oder  kurze  Schenkel  gefertigt 
werden,  dieselben  Spiralen  einmal  die  Schenkel  fast  ganz 
bedecken  werden,  wäbreud  sie  im  anderen  Falle  nur  einen 
geringeren  Theil  derselben  umgeben,  so  fragt  es  sich  hier 
wieder,  einerseits  ob  es  gleichgültig  ist,  dafs  die  Schenkel 
ganz  mit  der  maguetisirenden  Spirale  bedeckt  seyen  oder 
nicht,  andererseits,  wenn  sie  es  nicht  sind,  wo  die  Spiralen 
am  vortheilhaftesten  anzubringen  sind. 

Es  wurden  somit  folgende  vier  Fragen  experimentell 
geprüft: 

1)  »Ist  es  gleichgültig,  ob  die  Spirale  den  Kern  der 
ganzen  Länge  nach  umgiebt,  oder  ob  die  Windungen 
an  einem  bestimmten  Punkte  aufgehäuft  sind?« 

2)  »Ist  cs  gleichgültig,  an  welcher  Stelle  der  Schenkel 
sich  die  Spiralen  befinden?« 

3)  »Welchen  Einilufs  hat  die  Entfernung  der  Schenkel 
bei  gleicher  Länge  derselben?« 

4)  »Welchen  Einflufs  hat  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den die  Verlängerung  der  Schenkel?« 

I.  l»t  es  gleichgültig,  ob  die  Spirale  den  Kern  der  ganien  Länge  nach  um- 
giebl,  oder  ob  die  Windungen  an  einem  bestimmten  Punkte  angeliäuft  sind? 

Wie  früher  bei  den  Versuchen  mit  den  Stabmagnctenf 
so  wurden  auch  hier  nicht  verschiedene  Spiralen,  welche 
verschieden  gewickelt  waren,  sondern  eine  oder  mehrere 
gleiche  auf  dem  Kern  an  einander  gereiht,  und  dann  jedes- 
mal die  Stromstärke  in  dem  Grade  erniedrigt  oder  erhöht, 
als  mehr  oder  weniger  dieser  Spiralen  angewandt  wurden. 
Jede  der  benutzten  Spiralen  hat  56  Windungen,  welche 
nebeneinander  in  richtiger  Weise  verbunden  werden,  so 
dafs  sie  einer  Spirale  gleich  zu  rechnen  sind.  Da  jede  der 
einzelnen  Spiralen  lf"  lang  ist,  so  können  deren  drei  auf 
jedem  6"  langen  Schenkel  des  Hufeisens  angebracht  werden, 
wogegeu  das  Hufeisen,  dessen  Schenkel  12"  lang  sind,  auf 
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jedem  sechs  solcher  Spiralen  falst.  Hieraus  ergiebt  sich, 
dafs  das  12”  lauge  Hufeisen  im  Ganzen  zwölf  solcher  Spi- 
ralen = 672  Windungen,  dagegen  das,  dessen  Schenkel 
nur  6"  lang  sind,  sechs  Spiralen  =336  Windungen  hat. 

Es  wurden  folgende  vier  Hufeisen  geprüft: 

1.  Die  Schenkel  6"  lang  1"  dick 

2.  » 6"  » T » 

3.  » 12”  *>  1”  » 

4.  - 12”  » 2"  - 

Die  Entfernung  der  Schenkel  betrug  bei  allen  3V'  von 
Mitte  zu  Mitte  derselben. 

Zuerst  wurde  der  Strom  durch  alle  zwölf  Spiralen 
= 672  Windungen  der  12  zölligen  Schenkel  gesandt,  mit 
einer  Stärke,  welche  die  Nadel  auf  5°  ahlenkte.  Daun 
wurden  die  drei  untersten  Spiralen  auf  jedem  Schenkel 
ausgeschaltet  und  der  Strom  auf  10”  erhöht,  d.  h.  es  wurde 
bei  halber  Windungszahl  doppelter  Strom  angewandt,  was 
dasselbe  ist,  als  ob  ich  die  Windungen  auf  die  halbe  Länge 
zusammenschiebe.  Darauf  wurden  bei  allen  vier  Hufeisen 
vier  Spiralen  (auf  jedem  Schenkel  2 = 224  Windungen) 
angewandt  und  diese  durch  einen  Strom  von  15°  erregt. 
Endlich  blieben  auf  jedem  Schenkel  nur  die  beiden  Spi- 
ralen, welche  dem  Pol  am  nächsten  sind  und  112  Win- 
dungen haben  mit  eiuem  Strom  von  28°.  Durch  alle  diese 
Zusammenstellungen  wurde  stets  dieselbe  magnetisirende 
Kraft  erhalten.  Wir  finden  folgendes  Resultat: 


672  Wind,  am  Pol 
336  - 

224  — 

112  — 


Strom  5° 
» 10» 
» 15* 
- 28° 


12. 

1. 

2 Pfd. 
2,3  » 
2,7  . 


Magnet. 


2. 

6,2  Pfd. 
7,1  . 

7,8  » 


3. 

1,8  Pfd. 
2,2  . 
2,4  » 
2,7  . 


4. 

6.2  Pfd. 
6,4  • 

7.2  . 

8 


Die  Messungen  sind  bei  einer  Zwischenlage  von  einem 
Stück  Bristolpapier  zwischen  Anker  und  Magnet  angestellt. 
Sie  zeigeu  eine  regelmäfsige  Zunahme  der  Anziehung  beim 
Zusammenschieben  der  Spirale  nach  dem  Pole  bin,  ganz 
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in  der  Weise,  wie  diefs  von  mir  bei  den  Stäben  eben- 
falls beobachtet  worden  ist  ').  Es  war  kein  Zweifel,  dafs 
diese  Erscheinung  sich  auch  in  Bezug  auf  die  Tragkraft  zei- 
gen müsse.  Es  wurde  daher  in  dieser  Hinsicht  nur  mit 
einem  Magneten  folgender  Versuch  angestcllt: 

13.  Tragkraft  des  I"  starken  Magneten  mit  12"  langen  Schenkeln. 


672  Windungen  am  Pol 

2"  Stromstärke 

7 

Pfd, 

336  — 

4° 

8,8 

a» 

m — 

6° 

10,2 

» 

112  — 

u;° 

14 

M 

Dieser  Versuch  ergiebt  eine  noch  gröfsere  Kraft  bei 
Annäherung  der  Spiralen  an  den  Pol.  Wir  müssen  uns 
daher  unbedingt  für  den  Satz  erklären: 

Die  Anziehung  wie  die  Tragkraft  vergrößern  sich  so- 
wohl bei  Stäben  als  bei  Hufeisen,  je  mehr  sämmtliche 
Spiralwindungen  an  dem  Pole  zusammengehäuft  werden. 
Bei  der  Untersuchung  desselben  Satzes  an  Stabmagne- 
ten ’)  fand  ich  eine  Gränze  dieser  Zunahme  bei  Annähe- 
rung sämmtlicher  Windungen  an  den  Pol.  Die  jetzigen 
I utersuchungen  zeigten  ebenfalls  diese  Gränze,  allein  nur 
in  dem  Falle,  wenn  durch  die  grofse  Anzahl  von  Win- 
dungen an  der  Stelle  des  Kerns,  wo  sie  sich  befanden, 
Sättigung  eingetreten  war.  Derselbe  Grund  hat  sicherlich 
auch  bei  den  Stäben  die  Erscheinung  hervorgerufen,  so 
dafs  auch  dort  die  Beschränkung  wegzulassen  ist,  wenn 
man  überhaupt  festhält,  dafs  alle  diese  Sätze  nur  bis  zu 
dem  Punkte  gelten,  wo  in  Folge  der  Sättigung  nur  eine 
terringerte  oder  gar  keine  Zunahme  des  Magnetismus  mehr 
hervortritt.  Diefs  ist  wohl  zu  beachten,  da  es  zeigt,  dafs 
obiger  Satz  mehr  theoretische  als  praktische  Wichtigkeit 
bat.  Er  ist  wichtig  um  andere  Resultate  daraus  zu  er- 

0 lieber  die  anziehende  Wirkung  der  Stab  - Elektrotnagncte,  Pogg.  Ann. 
Bd.  81,  S.  49,  ist  von  mir  beobachtet:  »Die  Anziehung  ist,  bei  sonst 
gleichen  Verhältnissen,  un>  so  gröfscr,  je  näher  alle  Windungen  an  der 
Berührungsfläche  angchäuft  sind. 

D Pogg.  Ann.  Bd.  81,  S.  49. 
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kläret),  allein  es  ist  nicht  rathsaui  säinmtlichc  Windungen 
um  den  Pol  auzuhliufcn,  wenn  mau  beabsichtigt  den  Strom 
nach  Belieben  zu  steigern.  Man  wUrdc  cs  bei  Weilern 
nicht  in  so  hohem  Maafse  im  Stande  scyn,  als  wenn  die 
Windungen  über  den  gauzen  Kern  ausgebreitet  sind. 

Wenn  nun  eine  Annäherung  der  Spirale  au  den  Pol 
gröfserc  Anziehung  giebt,  als  wenn  sic  über  den  ganzen 
Kern  ausgebreitet  ist,  so  fragt  es  sich  ferner,  ob  die  Win- 
dungen nicht,  an  einer  andern  Stelle  zusammengeschobcri, 
ebenso  oder  noch  vortheilhafter  wirken. 

Es  wurde  also  untersucht: 


2.  Is(  cs  gleichgültig,  an  welcher  Stelle  der  Schenkel  sich  die  Spirale 

befindet? 

J.  Müller  beantwortet  auch  diese  Frage  bejahend,  hat 
jedoch  keine  Versuche  darüber  angeführt.  Die  von  mir 
gemachten  Beobachtungen  widersprechen  seiner  Behaup- 
tung aufs  Entschiedenste. 

Zuerst  wurden  l , 2 und  3 meiner  Spiralen  auf  den 
12zölligen  Schenkeln  des  1"  dicken  Hufeisens  von  der 
grüfsten  Entfernung  vom  Pol  bis  dicht  an  denselben  her. 
angeschoben.  Es  zeigten  sich  folgende  Resultate,  wenn 
der  Anker  TV'  von  den  Polen  entfernt  gehalten  wurde: 

14.  Anziehung  des  Hufeisens  mit  12zölligen  Schenkeln  von  1”  Durch- 
messer bei  verschiedener  Entfernung  der  Spiralen  vom  Pol. 

20“  Stromstärke. 


Entfernung  d.  Spi- 


raten v.  Pol. 

3 Spiralen. 

2 Spiralen. 

1 Spirale. 

64" 

1,5  Pfd. 

0,84  Pfd. 

0,23  Pfd. 

41 

1,7  » 

0,87  » 

0,24  » 

3 

1,85  » 

1 

0,27  » 

11 

2,1  » 

1,08  » 

0,34  » 

h 

2,1  » 

1,12  - 

0,36  » 

Diese  Reihen 

ergeben 

eine  rcgelmäfsige  Zunahme  der 

Anziehungskraft  bei  Annäherung  der  Spiralen 

an  den  Pol. 

Es  war  nun  : 

zu  zeigen 

, dafs  einerseits  dasselbe  bei  au- 

dereil  Dimensionen  hinsichtlich  der  Länge  und  Dicke,  an- 

derer- 
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dererseits  in  Bezug  auf  die  Tragkraft  stattfinde,  Zu  dem 
Zweck  wurden  noch  folgende  Versuchsreihen  angestellt. 

No  15  enthält  Versuche  mit  1"  und  2"  dicken  Schen- 
keln von  12”  Länge  bei  einer  Stromstärke  von  20°. 

No.  16  zeigt  die  Zunahme  der  Anziehung  bei  Hufeisen 
mit  6”  langen  Schenkeln,  wenn  eine  Spirale  von  ihrer  gröfs- 
ten  Entfernung  vom  Pol  bis  nahe  an  denselben  gerückt 
wurde. 

No.  17  giebt  die  Tragkraft  des  2"  starken  Hufeisens, 
dessen  Schenkel  12"  lang  siud,  mit  einer  Spirale,  welche 
durch  eine  Stromstärke  von  6°  erregt  wurde. 


15. 


Knlfernnng.  der 
Snirale  vom 

Magnet 

‘ Pol. 

j"  dielt. 

““~Trdfck. — “ 

T dick. 

0,29  Pfd. 

1,5  Pfd. 

4,5  Pfd. 

4’ 

0,37  » 

1,7  - 

4,9  » 

3 

0,48  » 

1,9  » 

5,2  » 

K 

0,7  » 

2,1  » 

5,8  « 

1 

3 

0,75  ** 

2,1  » 

6 - 

Diese  Versuche,  wie  die  in  No.  12,  sind  nicht  in  Hin- 
sicht auf  ihren  Durchmesser  mit  einander  zu  vergleichen, 
da  nicht  in  allen  Fällen  die  Polflächen  gleich  gut  in  einer 
Ebene  lagen. 

16.  Hufeisen  mit  6"  langen  Sohenkeln. 

Entfernung  d.  Spi- 
rale rora  Pol.  IJ”  diele.  J”  dick. 

4"  3,3  Pfd.  0,67  Pfd. 

2.J  3,4  » 0,7  » 

I 3,5  » 0,9  » 

Diese  beiden  Reihen  zeigen  eine  geringere  Zunahme 
der  Anziehung,  worin  vielleicht  der  Grund  liegt,  dafs  J. 
Müller  die  Resultate  für  gleich  gehalten  hat,  da  die  von 
ihm  angewandten  Hufeisen  die  Länge  von  6"  nicht  über- 
stiegen. Auch  finde  ich  bei  der  Tragkraft,  welche  Mül- 
ler nur  gemessen,  die  Zunahme  weniger  grofs  als  bei 
der  Anziehung,  weshalb  denn  auch  durch  Versuchsfehler 
diefs  geringere  Anwachsen  ganz  verdeckt  werden  konnte. 

PoggendorfTa  Anna).  Bd.  XC.  29 
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17.  Tragkraft  des  2"  starken  Hufeisens  mit  12"  langen  Sckenkeln, 
magnelisirt  durch  rwel  Spiralen  von  56  Windungen  bei 
6°  Stromstärke. 

Entfernung  vom 

Pol.  Tragkraft. 

10"  13  Pfd. 

8 13  » 

6 14  •• 

4 14,5  •• 

2 15  ■< 

4 16  » 

Auch  bei  der  Tragkraft  finden  wir  die  Zunahme  bei 
Annäherung  der  Spirale  an  den  Pol,  so  dafs  uns  sämrnt- 
lichc  Versuche  zu  dem  Satze  führen: 

Die  Anziehung  und  Tragkraft  ist  um  so  gröfser,  je 
näher  die  Spirale  den  Polen  des  Magneten  ist. 

3.  Wetchcn  Einflufa  hat  die  verschiedene  Entfernung  der  Schenkel  des 
Hufeisens  von  einander  bei  gleicher  Länge  derselben? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  wurden  Hufeisen  von 
ganz  verschiedener  Construction  gewählt.  Die  Resultate 
sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 


Entfernung  der  Schenkel 

5f 

41" 

4" 

31" 

3" 

2J” 

No. 

1. 

2,8  Pfd. 

2,7  Pfd.  2,7  Pfd. 

2,75  Pfd. 

2,75  Pfd. 

2,7  Pfd. 

» 

2. 

1,97  » 

1,95  . 

1,95  » 

1,95  > 

1,9  - 

1,95  . 

■ 

3. 

1,8  . 

1,8  » 

1,8  » 

1,8  » 

1,8  »» 

1,85  » 

» 

4. 

1,55  » 

1,55  » 

1,5  » 

1,5  . 

M 

5. 

1,8  . 

1,75  » 

1,7  ■ 

M 

6.- 

4,5  . 

4,4  » 

4,4  • 

n 

7. 

13 

131  » 

13  • 

In  No.  1 sind  die  Versuche  angegeben  mit  dem  2"  dicken 
Hufeisen,  dessen  Schenkel  6"  lang  sind.  Zwischen  Anker 
und  Magnet  lag  ein  4”  dickes  Brettchen. 

No.  2 enthält  Messungen  mit  demselben  Magneten,  allein 
statt  des  zweizölligen  Ankers  wurde  der  4”  dicke  angewandt 
No.  3.  Dieselben  2”  dicken  Schenkel  sind  auf  ein  dün- 
neres Verbindungsstück  geschraubt,  dessen  Höhe  nur  r 
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No.  4.  Auf  das  Verbindungsstück  in  No.  3 wurden 
>tatt  der  2"  dicken  Schenkel  -J"  dicke  aufgesetzt.  Der 
Anker  wurde  jetzt  in  r'e"  Entfernung  gehalten. 

No.  5.  Statt  der  ^ " dicken  Schenkel  wurden  2”  dicke 
12"  lange  genommen.  Der  Anker  war  wieder  vom  Pol 
entfernt. 

No.  6.  Dieselbe  Combinatiou  wie  die  vorige,  nur  statt 
des  zuletzt  angewandten  Verbindungsstücks  wurde  wieder 
das  lf  dicke  2"  breite,  welches  in  No.  1 und  2 gebraucht 
war,  benutzt. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  war  die  erregende  Strom- 
stärke 20°.  Jetzt  wurde  in  No.  7 ein  Versuch  der  Trag- 
kraft gemacht,  mit  dem  1”  dickeu  Hufeisen,  dessen  Schenkel 
12*  lang  sind.  Sie  waren  mit  672  Windungen  ihrer  gan- 
zen Länge  nach  umgeben  und  wurden  durch  eine  Strom- 
stärke von  4 0 magnetisirt. 

Alle  diese  Reihen  zeigen  auTs  Klarste  den  Satz: 

Die  Anziehung  teie  die  Tragkraft  bleibt  dieselbe  bei 

jeder  beliebigen  Entfernung , aber  gleicher  Länge  der 

Schenkel. 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  unzweifelhaft  darin, 
dafs  zwei  entgegengesetzte  Wirkungen  einander  aufheben. 
Wir  haben  früher  gesehen,  dafs  Verlängerung  des  Eisen- 
kerns Vergröfscrung  der  Anziehung  bewirkt,  andererseits 
steht  es  fest,  dafs  die  beiden  Schenkel  um  so  mehr  auf 
einander  einwirken,  je  näher  sie  einander  sind.  Nähere 
ich  nun  die  Schenkel  einander,  so  verstärken  sie  sich  gegen- 
seitig mehr  als  zuvor,  allein  die  Menge  des  magnetischen 
Eisens  ist  um  soviel  geringer,  als  das  Verbindungsstück 
und  der  Anker,  welche  zwischen  den  beideu  Polen  sich 
befinden,  kürzer  geworden  sind.  Das  Umgekehrte  findet 
statt  bei  Entfernung  der  Schenkel  vou  einander. 

t.  Welchen  Eiufluf»  h»t  die  Verlängerung  der  Schenkel  de»  Hufeisen»? 

Wir  haben  vorn  gesehen,  dafs  Lenz  und  Jacob i fin- 
den, die  Länge  der  Stab-Elektromagnete  sey  ohne  Einflufs 
aul  den  Magnetismus  der  Endflächen.  Es  ist  mir  stets  un- 

29  * 
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erklärlich  gewesen,  wie  sie  tu  diesem  Resultat  gekommen 
sind,  da  sämintliche  von  mir  angcstcllten  Versuche  damit 
in  directem  Widerspruch  stehen.  In  neuester  Zeit  giebt 
aber  ein  von  Niki  es  im  Institut  veröffentlichter  Aufsatz 
darüber  Aufschlufs  ').  Ni  kies  behauptet  nämlich,  Lenz 
und  Jacobi  hätten  mit  Hufeisen  experimentirt.  Obgleich 
nun  von  den  Experimentatoren  die  Sache  nicht  so  ange- 
sehen wird,  so  ist  in  der  That  die  Anordnung  des  Experi- 
ments der  Art,  dafs  man  die  dort  *)  gefundenen  Resultate 
als  durch  Versuche  mit  Hufeisen  erhalten  anschen  mufs. 
Es  werden  nämlich  zwei  Eisenstäbe  ciuander  parallel  be- 
festigt, durch  die  sie  umgebenden  Spiralen  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  magnetisirt  und  auf  beiden  Enden  mit- 
telst Anker  verbunden.  Diese  Anker,  welche  kurze  Huf- 
eisen und  deren  Schenkel  mit  Iuductionsspiralcn  umgeben 
sind,  wurden  dann  gleichzeitig  abgerissen,  und  die  dabei 
entstehenden  Inductionsströme  gemessen.  Nun  ist  es  aber 
für  die  Wirkung  auf  jeden  einzelnen  Anker  gewifs  gleich- 
gültig, ob  zu  derselben  Zeit  auch  der  andere  abgerissen 
wird  oder  nicht.  Jeder  ist  so  afficirt,  wie  wenn  das  ganze 
System  ein  Hufeisen  gewesen  wäre.  Somit  ist  es  allerdings 
erklärt,  warum  Lenz  und  Jacobi  die  Länge  der  Mag- 
nete ohne  Einflufs  finden,  wenn  der  von  Müller  ausge- 
sprochene Satz  richtig  ist,  dafs  die  Länge  der  Schenkel  eines 
Hufeisens  ohne  Einflufs  ist. 

Zur  experimentellen  Prüfung  dieses  Satzes  wurden  sämmt- 

I)  Im  Institut  vom  8.  Dec.  1852  heilst  ei  in  Niklez  Aufsatz  S.  397: 

• Mr.  N ik  tis  a ite  conduit  a ce  systime  d'etectro  - airnants  par 
des  recherches  dans  le  but  de  sacoir,  si  f allongement  des  branchrs 
d'un  electro-aimant  exerce  de  f inßuence  sur  les  poids  porUt,  Mr. 
Dub  repond  afßrmativement ; Mrs.  Lenz  et  Jacobi  et  Mr.  Müt- 
ter de  Fribourg  n’admettent  pas  cette  inßuence.  Mr.  Niklis  ex- 
plique  cette  contradiction  en  faisant  voir  que  Vallongement  n’a  d‘ in- 
ßuence que  sur  les  ilectro-aimants  reclilignes,  condition  dans  taqueUe 
Mr.  D ub  a opere,  et  que  cette  inßuence  est  nuUe  chez  les  airnants 
en  Jer  ä c/iecal,  la  seute  forme  d’aimants  avec  taquet  * 
M r.  Mütter  et  Mrs.  Lenz  et  Jacobi  aient  exp  i riment i.H 
2)  Pogg.  Ann.  Bd.  61,  S.  266 
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liehe  mir  zu  Gebote  stehenden  Hufeisen  von  1"  uud  2’ 
Dicke  untersucht.  Ich  führe  hier  die  Uesultatc  mit  dcu  1" 
und  2"  dicken  Magneten  auf.  Bei  allen  umgab  dieselbe 
magnetisireude  Kraft  die  Schenkel  ihrer  ganzen  Länge  nach. 
Der  Anker  wurde  vom  Magnet  in  1'/  Eutfernung  gehalten. 

18.  Anziehung  1”  dicker  Magnete  von  verschiedener  Länge. 


Länge  der 

Zahl  der  Win- 

Slrnin- 

A »Me- 

Schenkel. 

dungen. 

ttärkc. 

hring. 

4” 

224 

28  j u 

2,2  Pfd. 

6 

336 

20 

2,1  ** 

9 

418 

13^ 

2,2  - 

12 

672 

104 

2,1  » 

li).  Anziehung  2'  dicker  Mngncte  von  6"  und  12"  Länge. 
8troinstiirke  20*. 

Magnet  Magnet 

6"  lange  Schenkel.  12"  lange  Schenkel. 

Anziehung:  5,8  Pfd.  5,6  Pfd. 

Bei  dem  letzten  Versuche  wurde  die  Spirale  wirklich 
je  nach  der  Länge  der  Kerne  weiter  ausgebreitet  oder  zu- 
sammengeschoben,  während  der  Strom  derselbe  blieb.  Die 
Abweichungen,  welche  sich  bei  der  Anziehung  zeigen,  sind 
unbedingt  auf  die  Versuchsfehler  zu  rechnen,  uud  wir  müs- 
sen uns  hiernach  für  den  von  J.  Müller  ausgesprochenen 
uud  auch  neuerdings  von  Ni  kies  gefundenen  Satz  er- 
klären: 

Die  Länge  der  Schenkel  eines  Hufeisens  hat  keinen  Ein- 
flufs  auf  die  Anziehung  desselben,  wenn  die  Windungen 
der  Spirale  es  seiner  ganzen  Länge  nach  umgeben. 

Hierbei  ist  jedoch  das  S.  25  Gesagte  zu  berücksichtigen, 
dafs  bei  derselben  Windungszahl  und  demselben  Strom  um 
so  eher  Sättigung  eiutreten  mufs,  je  kürzer  die  Schenkel 
sind;  da,  um  mit  Fcilitzsch  zu  sprechen,  derselbe  Quer- 
schnitt um  so  mehr  magnetisirte  Thcilc  hat,  je  mehr  Win- 
dungen ihn  umgeben.  — 

Diese  vier  zuletzt  gefundenen  Sätze  geben  gegenseitig 
Ober  einander  Aufschlufs,  so  wie  sic  auch  aufs  Vollkom 
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menste  mit  den  von  mir  bei  Stäben  gefundenen  Sätzen  in 
Einklang  stehen.  Sic  erlangen  dadurch  um  so  mehr  Wahr- 
scheinlichkeit, dafs  eine  theoretische  Betrachtung,  nach  An- 
nahme eines  der  Sätze,  die  übrigen  als  nothwendig  hcr- 
ausstellt. 

Es  war  bisher  von  mir  gefunden: 

1 ) Die  Anziehung  ist  um  so  größer , je  näher  alle  Win- 
dungen  an  dem  Pole  angehäuft  sind. 

2)  Die  Anziehung  nimmt  zu  bei  Verlängerung  des  Eisen- 
kerns, wie  überhaupt  bei  Vergrößerung  der  Eisenmasse. 

Aus  dieseu  Sätzen  lassen  sich  aber  die  vier  vorn  ge- 
fundenen mit  ziemlicher  Sicherheit  schliefsen.  Es  ist  gewifs 
höchst  wahrscheinlich,  dafs,  wenn  bei  den  Stabmagneteu 
eine  Anhäufung  der  Spirale  an  den  Polen  Vermehrung  der 
Anziehung  giebt,  diefs  sich  auch  bei  den  Hufeisen  zeigen 
werde.  Wenn  nun  aber  eine  Verkürzung  des  Kerns  die 
Anziehung  verringert,  dagegen  ein  Anhäufen  der  Spirale 
am  Pol  dieselbe  vermehrt,  so  ist  cs  nicht  unwahrscheinlich, 
dafs  diese  Wirkungen  einander  aufheben.  Wäre  dagegen 
der  M Uller’sche  Satz  richtig,  dafs  die  Spirale  dieselbe 
Wirkung  hat,  mag  sie  sich  befinden,  wo  sic  wolle,  so  ist 
nicht  einzuschen,  warum  ein  längerer  Kern  nicht  mehr  wir- 
ken soll  als  ein  kurzer,  da  diefs  doch  bei  den  Stabmague- 
ten  der  Fall  ist.  Wenn  ferner  die  beiden  Schenkel  eines 
Hufeisens  einander  gegenseitig  verstärken,  was  von  Niemand 
in  Abrede  gestellt  wird,  so  mufs  diese  Wirkung  um  so 
gröfser  seyn,  je  näher  dieselben  einander  sind.  Es  rnüfste 
also,  wenn  die  Verlängerung  des  Kerns  keinen  Einflufs  übte, 
die  Anziehung  zuuehmen  bei  Annäherung  der  Schenkel. 

Wir  finden  also  in  den  meisten  Fällen  Uebereinstim- 
mung  der  Wirkung  der  Hufeisen  mit  denen  der  Stäbe-,  für 
die  Fälle  aber,  wo  die  Erscheinungen  bei  Hufeisen  von 
denen  bei  Stäben  abweicheD,  zeigt  sich  das  bcmcrkcnswcrtbe 
Resultat,  daß  die  Hufeisenanziehmg  einfachere  Erscheinun- 
gen darbietet,  als  die  der  Stäbe. 

So  sind  wir  denn  auf  dem  Punkte  angelaugt,  dafs  wir 
den  Magnetismus  und  auch  die  Anziehung  und  Tragkraft 
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derjenigen  Art  von  Elektromagneten  zu  bestimmen  im  Staude 
sind,  welche  bisher  für  die  complicirtcste  gehalten  wurde. 
Wir  sind  cs  im  Stande  für  den  Fall,  dafs  ein  cylinderischcr, 
oder  noch  besser,  kugelförmiger  Anker  angewandt  wird; 
allein  es  sind  noch  nicht  die  Schwierigkeiten  gehoben, 
welche  eine  andere  Form  der  Berührungsfläche  bietet. 

Eine  der  wichtigsten  für  jetzt  zu  lösenden  Aufgaben  ist 
mithin  ohne  Zweifel  die  Auffindung  eines  umfassenden  Ge- 
setzes über  die  Wirkung  verschieden  geformter  Anker. 

Stellen  wir  schliefslich  die  Ergebnisse  der  vorliegenden, 
so  wie  der  früher  von  mir  mit  Hufeisen  gemachten  Unter- 
suchung zusammen,  so  finden  wir: 

1 ) » Die  Anziehung  der  Hufeisen- Eleklromagnete  verhält 
sich,  bei  gleicher  Windungszahl  der  elektromagnetischen 
Spirale,  wie  die  Quadrate  der  magnetisirenden  Stromes- 
intensitäten. « 

2)  »Die  Anziehung  der  Hufeisen  verhält  sich,  bei  gleichem 
Strom,  wie  die  Quadrate  der  Windungszahlen  der  mag- 
netisirenden Spirale. « 

3)  » Die  Anziehung  der  Hufeisen  verhält  sich  wie  das  Qua- 
drat der  Stromstärke  multiplicirt  mit  dem  Quadrat  der 
Winduugszahl. « 

Da  sich  nun  auch  fand,  dafs  die  Tragkraft  in  demselben 
Yerhältnifs  bei  Hufeisen  wie  bei  Stäben  wächst,  so  ergiebt 
sich  als  wichtigstes  Gesetz  des  Elektromagnetismus  über- 
haupt: 

»Die  Anziehung  und  Tragkraft  sowohl  der 
Stab-  als  Hufeisenelektromagnele  verhält 
sich  wie  das  Quadrat  der  Stromstärke  multi- 
plicirt mit  dem  Quadrat  der  Windung  szahl.« 

4)  »Der  Magnetismus  massiver  Eisencylinder  von  gleicher 
Länge,  die  durch  galvanische  Ströme  von  gleicher  Stärke 
und  durch  Spiralen  von  einer  gleichen  Anzahl  den  Kern 
eng  umschliefsendcr  Windungen  magnetisirt  sind,  ist 
den  Wurzeln  der  Durchmesser  dieser  Cylinder  genau 
proportional. « 

5)  » Für  den  Fall,  dafs  die  Berührungsfläche  nicht  die  Er- 
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scheinung  trübt,  cerhält  sich  die  Anziehung  und  die 
Tragkraft,  bei  gleicher  magnetisirender  Kraft,  tcie  die 
Durchmesser  der  Stab-  und  Jlufeisen- Elektromagnete. 

6)  Die  Anziehung  der  Stab-  und  Hufeisen- Elektromagnete 
nimmt,  bei  gleicher  magnetisirender  Kraft,  zu,  je  näher 
sämmtliche  Spiralwindungeti  dem  Pole  sind. 

Hierbei  ist  jedoch  zu  beachten,  dafs  bei  Anbäu fuug  der 
Spirale  auf  einen  kleinen  Raum,  viel  eher  Sättigung  ein- 
tritt,  als  wenn  dieselbe  Uber  den  ganzen  Kern  verbreitet  ist. 

7)  Die  Anziehung  tcie  die  Tragkraft  der  Hufeisen- Elek- 
tromagnete bleibt,  caeteris  paribus,  dieselbe  bei  jeder 
beliebigen  Entfernung  der  Schenkel. 

Endlich  habe  ich  deu,  wie  sich  herausgestellt  hat,  schon 
von  Lenz  und  Jacobi  beobachteten,  doch  erst  vou  J. 
Müller  ausgesprochenen  Satz  bestätigt  gefunden: 

8 ) » Die  Länge  der  Schenkel  eines  Hufeisens  hat  keinen  Ein- 
flufs  auf  die  Anziehung  und  Tragkraft  desselben,  trenn 
die  Windungen  der  Spirale  es  seiner  ganzen  Länge  nach 
umgeben. « 


V.  Bemerkungen  über  die  Niobsäure,  die  Pelop- 
säure  und  die  Tantalsäure ; von  Heinr.  Rose. 

Ich  habe  vor  mehreren  Jahren  auf  die  Unterschiede  auf- 
merksam gemacht,  welche  in  dem  Verhalten  der  Säuren 
des  Tantals,  des  Pelops  und  des  Niobs  gegen  Reageutien 
stattiinden  ').  Es  ging  daraus  hervor,  dafs  diese  drei  Säu- 
ren zwar  in  vieler  Hinsicht,  namentlich  in  ihrem  Verhal- 
ten gegen  Natron,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzen,  dafs 
aber  die  Unterschiede  in  so  vieler  anderer  Hinsicht  so 
wesentliche  waren,  dafs  an  einer  Eigentümlichkeit  dersel- 
ben nicht  im  Mindesten  zu  zweifeln  sey. 

1)  P»gg  Ann.  ßd.  69,  S.  115 
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Nach  dieser  Zeit  habeu  wir,  Hr.  Weber  uud  ich,  uiis 
fortwährend  uiit  diesem  ' Gegenstände  beschäftigt,  beson- 
ders am  mit  Genauigkeit  die  Atomgewichte  dieser  Säuren 
iu  bestimmen  und  ihre  wichtigsten  Verbindungen  darzu- 
stellen. Es  zeigteu  sich  dabei  Schwierigkeiten,  wie  sie 
wohl  bei  den  Untersuchungen  anderer  Substanzen  so  leicht 
nicht  stattiinden  können.  Endlich  sind  wir  dabei  auf  Re- 
sultate gekommen,  die  wir  nicht  erwarten  konnten,  und 
die  wir,  da  die  Untersuchungen  noch  lange  nicht  vollen- 
det sind,  nur  zum  kleinsten  Theile  jetzt  mittheilen. 

ln  meinen  früheren  Abhandlungen  habe  ich  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  die  Pelopsäure  eine  grofse  Achu- 
lichkeit  mit  der  Tantalsäure  zeigt,  so  dafs  ich  mich  erst 
nach  einer  langen,  anhaltenden  und  gründlichen  Unter- 
suchung entschliefseu  konnte,  sie  für  eine  von  der  Tau- 
talsäure bestimmt  verschiedene  metallische  Säure  zu  halten. 
Sie  unterscheidet  sich  hingegen  weit  mehr  von  der  Niob- 
säure, mit  welcher  sie  gemeinschaftlich  aus  dem  Columbit 
von  Baiern  und  von  Nordamerika  erhalten  wird. 

Dafs  die  Tautalsäure  bestimmt  von  der  Pelopsäure  ver- 
schieden ist,  haben  wir  uns  durch  fortgesetzte  Untersu- 
chungen vollkommen  überzeugt.  Aber  zwischen  der  Pelop- 
säure uud  der  Niobsäure  haben  wir  endlich  einen  merk- 
würdigen und  unerwarteten  Zusammenhang  gefunden. 

Eis  wurden  die  beiden  Säuren  früher  aus  den  ihnen 
entsprechenden  Chloriden  durch  Zersetzung  vermittelst 
Wassers  dargestellt,  da  andere  Trennungsarten  sich  nicht 
als  vorteilhaft  bewährten.  Nachdem  die  aus  den  Coluin- 
biteu  erhaltene  Säure  mit  Kohle  gemengt  worden  war, 
wurde  das  Gemenge  in  einer  Glasröhre  erhitzt,  während 
Chlorgas  darüber  geleitet  wurde.  Ich  habe  in  mehrereu 
meiner  früheren  Abhandlungen  darauf  aufmerksam  gemacht, 
mit  welchen  Schwierigkeiten  die  Trennung  des  leichter 
flüchtigeu  Pelopcblorids  von  dem  schwerer  flüchtigen  Niob- 
chlorid durch  allmäliges  gelindes  Erhitzen  sey,  und  be- 
merkte, dafs  die  Umwandlung  der  Säure  in  Chlorid  wohl 
20  bis  30  Mal  wiederholt  werden  rnufste,  um  die  bri- 
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den  Chloride  in  einem  eiuigermafscn  reinen  Zustande  zu 
erhalten. 

Je  öfterer  in  spateren  Zeiten  die  Erzeugung  der  Säu- 
ren aus  den  Chloriden  wiederholt  wurde,  desto  mehr  raufste 
es  uns  bei  dieser  Gelegenheit  auffallend  seyn,  dafs  wenn 
auch  eiue  nach  unserer  Ansicht  reine  Pelopsäure  oder  reine 
Niobsäure  auf  die  beschriebene  Weise  angewandt  wurde, 
doch  immer  fast  nie  ein  reines  Chlorid,  sondern  Gemenge 
der  beiden  Chloride  erhalten  wurden,  von  denen  das  eine 
vom  andern  durch  Erhitzung  getrennt  werden  mufste, 
was  mit  Schwierigkeiten  verknöpft  war,  und  viel  zu  wün- 
schen übrig  liefs,  da  die  Temperaturen,  bei  welchen  beide 
Chloride  sich  verflüchtigen,  nicht  sehr  von  cinauder  ver- 
schieden sind. 

Bei  der  Bereitung  des  Tantalchlorids  aus  den  Tanta- 
liten  aus  Filmland  -konnte  etwas  Aehnliches  nicht  bemerkt 
werden.  Wohl  hinterliefs  oft  das  Tautalchlorid,  wenn  es 
nach  seiner  Darstellung  cihitzt  wurde  und  von  einer  Stelle 
zu  einer  andern  fortgetrieben  werden  sollte,  einen  ge- 
ringen Rückstand  von  sich  nicht  verflüchtigender  Tantal- 
säure, aber  diefs  geschah  nur,  wenn  bei  der  Darstel- 
lung nicht  alle  Vorsichtsmaafsregelu  angewandt  worden 
waren. 

Es  sey  mir  hier  erlaubt,  diese  Vorsichtsmaafsregelu,  wie 
sie  von  Hrn.  Weber  bei  der  Bereitung  dieser  Chloride 
in  neuerer  Zeit  angewandt  wurden,  umständlich  zu  er- 
wähnen, da  sie  das  Resultat  von  langen  und  mühsam  er- 
worbenen Erfahrungen  sind.  Die  Reinheit  des  zu  erhal- 
tenden Produkts  erfordert,  wie  wir  uns  überzeugt  haben, 
dafs  keins  der  kleinsten  Handgriffe  bei  der  Bereitung  der 
Chloride  vernachlässigt  werde. 

Die  Tantalsäurc  wird  mit  Stärkmehl  oder  besser  mit 
Zucker  gemengt,  und  das  Gemenge  beim  Ausschlufs  der 
Luft  bis  zur  vollständigen  Verkohlung  der  organischen 
Substanz  geglüht.  Die  erhaltene  poröse  Kohle  wird  in 
kleine  Stücke  gebrochen,  bis  zum  Glühen  erhitzt,  und  im 
glühenden  Zustand  in  eine  Glasröhre  gefüllt,  welche  in 
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eiuem  Verbrennungsofen  zwischen  starkem  Kohlenfeuer  zum 
Glühen  gebracht  wird,  während  ein  Strom  von  Kolilcn- 
sSuregas,  der  durch  conccntrirtc  Schwefelsäure  und  Röh- 
ren von  Chlorcalcium  sorgfältig  getrocknet  ist,  darüber  ge- 
leitet wird.  Es  ist  diese  Vorsicht  nöthig,  da  die  Kohle 
auch  im  stark  durchglühten  Zustande,  und  wenn  auch  das 
Einfüllen  in  die  Glasröhre  mit  grofser  Schnelligkeit  ge- 
schieht, doch  aus  der  Luft  etwas  Feuchtigkeit  aufnimmt, 
welche  zersetzend  auf  das  Chlorid,  während  dessen  Bildung, 
einwirkt. 

Wenn  während  der  Behandlung  mit  Kohlensäure  aus 
der  glühenden  Kohlenmasse  keine  Spuren  von  Wasser  sich 
mehr  entwickeln,  und  in  den  kälteren  Theilcii  der  Glas- 
röhre sich  ansetzen,  so  läfst  man  sie  vollständig  erkalten, 
während  das  Darüberleiteu  des  Kohlensäurcgases  fortge- 
setzt wird.  Man  ersetzt  dann  den  Kohlensäureapparat  mit 
einem  Chlorapparate.  Das  Erhitzen  der  Glasröhre  darf 
darauf  nicht  eher  stattfinden,  als  bis  alle  atmosphärische 
Luft  und  alles  Kohlensäuregas  vollständig  ausgetrieben  und 
alle  Theile  des  Apparates  mit  Chlorgas  angcfüllt  sind. 

Man  erhält  dann  durchs  Erhitzen  aus  der  Tantalsäure 
ein  reines  gelbes  Chlorid,  wenn  die  metallische  Säure  vor. 
her  von  aller  Wolframsäure  befreit  worden  war.  Ist  diefs 
nicht  der  Fall  gewesen,  so  erhält  man  selbst  bei  kleinen 
Mengen  von  vorhandener  Wolframsäure  ein  rothes  Sub- 
limat. 

Das  rothe  Wolframchlorid  ist  etwas  flüchtiger  als  das 
Tentalchlorid,  und  kann  durch  gelindes  Erhitzen  annähernd 
davon  getrennt  werden.  Mit  etwas  gröfserer  Schwierigkeit 
ist  das  Zinnchlorid  im  Tautalchlorid  zu  erkennen,  wenn 
das  in  den  Tantaliten  enthaltene  Zinnoxyd  nicht  vollständig- 
getrennt  worden  war.  Es  zeigt  sich  in  den  meisten  Fällen, 
noch  ehe  das  Tantalchlorid  sich  zu  verflüchtigen  anfängt, 
in  Tropfen,  welche  gewöhnlich  eine  gelbliche  Farbe  haben. 

Die  Reinigung  der  Tantalsäure  von  kleinen  Mengen  von 
Wolfralusäure  und  von  Zinnoxyd  geschieht  gewöhnlich,  wie 
diefs  Berzclius  schon  vor  langer  Zeit  gezeigt  hat,  dafs 
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man  die  noch  feuchte  Tantalsäure  mit  Schwefelamtnouiuin 
digerirt.  Ich  habe  aber  schon  früher  angeführt,  dafs  es, 
namentlich  bei  etwas  gröfscren  Mengeu  von  Tantalsäure, 
nicht  möglich  ist,  dieselbe  auf  diese  Weise  von  jeder  Spur 
von  Wolframsäure,  besonders  aber  von  Zinnoxyd,  zu  be- 
freien *).  Man  kann  die  Gegenwart  dieser  Oxyde  erst  er- 
kennen, wenn  man  die  Tautalsäure  in  Chlorid  verwandelt 

Ciuc  weit  vollkommnere  Trennung  ist  die,  dafs  man 
die  Tantalsäure  mit  eiuem  Gemenge  von  kohlensaurein  Na- 
tron und  Schwefel  schmelzt.  Die  geschmolzene  Masse  wird 
mit  Wasser  behandelt  und  das  Ungelöste  mit  verdünn- 
tem Schwefelaimnoniuin  gut  ausgewaschen.  Die  Tantal- 
säure ist  dann  vollständig  von  den  metallischen  Oxydeu 
gereinigt,  enthält  aber  noch  Natrou,  von  welchem  sie  am 
besten  durch  Schmelzen  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali 
befreit  wird. 

Bereitet  man  aus  eiucr  auf  diese  Weise  gereinigten 
Tantalsäure  nach  der  angegebenen  Methode  das  Chlorid, 
so  erhält  man  dasselbe  von  rein  gelber  Farbe,  und  rein 
von  Aci  - Chlorid.  Die  Gegenwart  von  letzterem  kanu 
übrigens  nur  dann  erst  erkannt  werden,  wenn  das  Chlorid 
in  der  Atmosphäre  von  Chlorgas  durchs  Erhitzen  von  einer 
Stelle  zur  anderen  getrieben  wird.  Bei  vollkominner  Bein- 
beit mufs  es  sich  dabei  vollständig  verflüchtigen,  ohne  einen 
kleinen  Rückstand  von  nicht  flüchtiger  Säure  zu  hinter- 
lassen. 

Hierbei  ist  aber  noch  ein  Umstand  zu  berücksichtigen. 
Wird  das  Tantalchlorid  unter  den  beschriebenen  Vorsichts- 
maafsregeln  dargestellt,  so  sind  die  ersten  Mengen  des  su- 
blimirten  Chlorids  rein  gelb,  und  während  der  ganzen 
Operation  sieht  mau  keine  Spur  von  einer  weifseu  Ein- 
mengung, was  stets  der  Fall  ist,  wenn  noch  etwas  atmo- 
spärische  Luft  im  Apparate  enthalten  ist  Wird  nun  das 
in  dem  kaltem  Theil  der  Glasröhre  sich  sublimirtc  Chlorid 
nicht  erhitzt,  so  lange  noch  die  Erzeugung  und  die  Subli- 
mation von  Chlorid  stattfiudet,  ist  endlich  alles  Tantal  aus 
I)  Pogg-  Ann.  Bd.  69,  S.  116. 
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der  Kohlenmasse  als  Chlorid  ausgetricben  norden,  und  ist 
der  ganze  Apparat  mit  reinem  Chlorgasc  angefüllt,  so  kann 
man  dann  das  Tantalchlorid  durchs  Erhitzen,  wobei  es 
zuerst  schmilzt,  so  weit  verflüchtigen  als  es  die  Länge  der 
Glasröhre  erlaubt,  ohne  dafs  dabei  eine  Spur  von  Tantal- 
säure zurückbleibt. 

Erhitzt  man  aber  das  sublimirtc  Tantalchlorid  früher, 
und  zwar  wenn  noch  neue  Mengen  desselben  aus  der 
Kohlenmasse  durch  Chlor  erzeugt  werden,  so  verflüchtigt 
sich  das  sublimirte  Tantalchlorid  beim  Erhitzen  nicht  ohne 
allen  Rückstand,  und  cs  bleibt  eine  geringe  Menge  von 
weifser  Tantalsäure  in  einem  blasigen  Zustande  zurück,  und 
so  weit  man  auch  bei  einer  bedeutenden  Länge  des  Glas- 
rohrs das  Chlorid  durch  Erhitzung  forttreibt,  so  setzt  sich 
auf  dein  ganzen  Wege  eine  kleine  Menge  von  Säure  ab. 

Es  ist  die  Gegenwart  des  Kohlenoxyds,  durch  welche 
beim  Erhitzen  das  gebildete  Tantalchlorid  etwas  zersetzt 
und  oxvdirt  wird.  Durch  welch  einen  Procefs  diefs  statt- 
findet, ist  mir  nicht  ganz  klar;  denn  es  findet  bei  der  Er- 
zeugung der  geringen  Menge  von  Tantalsäure  aus  dem 
Chlorid  keine  sichtliche  Abscheidung  von  Kohle  statt;  aber 
es  ist  durch  eine  lange  Erfahrung  die  Thatsachc  bestätigt, 
dafs  das  gebildete  Chlorid  sich  nur  dann  in  dem  leeren 
Theilc  der  Glasröhre  durchs  Erhitzen  vollständig  und  ohne 
alle  Zersetzung  verflüchtigt,  wenn  alles  Tantal  aus  der 
Kohle  durchs  Chlor  als  Chlorid  ausgetrieben  und  das  ge- 
bildete Kohlenoxydgas  vollständig  aus  dem  Apparate  durch 
das  Chlorgas  verdrängt  worden  ist. 

Obgleich  das  Tantalchlorid  nicht  voluminös  ist,  und 
daher  nicht  die  Eigenschaft  hat,  wie  andere  Chloride,  na- 
mentlich wie  das  Niobchlorid,  das  Glasrohr  zu  verstopfen, 
so  ist  es  doch  rathsam,  das  Glasrohr  nicht  zu  eng  zu  nehmen. 
Will  man  ung-efähr  5 Grm.  Tantalsäurc  in  Chlorid  ver- 
wandeln,  so  ist  es  gut,  eine  Röhre  anzuwenden,  deren 
Durchmesser  nicht  unter  |-  Zoll  beträgt.  Denn  das  er- 
zeugte Chlorid  häuft  sich  an  der  kälteren  Stelle  der  Glas- 
röhre, die  der  Kohlcnmassc  am  nächsten  ist,  an,  und  darf 
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von  dieser  durch  Erhitzung  nicht  eher  fortgetriebeu  werden, 
als  bis  alles  Tantal  sich  in  Chlorid  verwandelt  bat. 

Unter  den  beschriebenen  Vorsichtsraaafsregcln  wurden 
auch  die  beiden  Chloride  des  Niobs  und  des  Pelops  dar- 
gestellt. Ersteres  bildet,  wie  ich  diefs  in  meinen  früheren 
Abhandlungen  bemerkt  habe,  ein  weifses,  voluminöses,  iu 
der  Hitze  flüchtiges,  aber  nicht  schmelzbares  Chlorid,  letz- 
teres ein  gelbes,  in  der  Hitze  sehr  leicht  schmelzbares  Chlo- 
rid, das  in  seinem  Sufseren  Ansehen  sehr  viele  Aebnlichkeit 
mit  dem  Tantalchloride  hat. 

Hat  man  die  metallische  Säure  aus  dem  Columbit  von 
Baiern  und  von  Nordamerika,  so  wie  aus  dem  Samarskit 
(Uranotautal,  Yltroiimeuit  von  Hcrrmaun)  aus  Sibirieu 
abgeschieden,  so  kann  man  dieselbe  schon  durch  Schwefel- 
ammonium fast  ganz  von  den  Spuren  von  Wolframsäure 
reinigen,  die  sie  enthält.  Wird  sie  dann  mit  Kohle  und 
Chlor  behandelt,  so  erhält  man  stets  ein  weifses  und  ein 
gelbes  Chlorid,  oder  das  des  Niobs  und  das  des  Pelops. 
Ersteres  erzeugt  sich  stets  im  Anfänge  der  Operation,  letz- 
teres mehr  gegen  Ende  derselben,  und  dann  in  gröfserer 
Menge.  Da  das  gelbe  Pelopchlorid  etwas  flüchtiger  als  das 
weifse  Niobchlorid  ist,  so  wurden,  wie  ich  diefs  schon  oft 
angeführt,  die  beiden  Chloride  durch  gelindes  Erhitzen  von 
einander  getrennt.  Der  gröfste  Uebclstand,  der  das  Re- 
sultat in  den  meisten  Fällen  sehr  beeinträchtigte,  entsprang 
aus  der  aufserordentlich  voluminösen  Beschaffenheit  des 
Niobchlorids.  Selbst  bei  Anwendung  einer  nur  geringen 
Menge  von  Säure,  und  bei  einem  sehr  weiten  Durchmesser 
der  angewandten  Glasröhre  verstopfte  sich  diese  mit  Leich- 
tigkeit, so  dafs  die  Chloride  dann  immer  einer  höheren 
Temperatur  ausgesetzt  werden  mufsten,  als  zur  Verflüch- 
tigung des  Pelopchlorids  nöthig  war,  wodurch  immer  grö- 
fsere  oder  geringere  Mengen  des  weifsen  Niobchlorids  mit 
dem  Pelopchlorid  fortgeführt  wurden.  Dieses  Verstopfen 
des  Glasrohrs  findet  gewöhnlich  so  leicht  statt,  dafs,  noch 
che  sich  das  Pelopchlorid  erzeugt  hat,  der  Durchgang  des 
Chlorgases  verhindert,  oder  nur  bei  Anwendung  eines  ho- 
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heu  Drucks  möglich  wird.  In  solchen  Füllen  mufs  das 
Chlorid  schnell  einer  starken  Hitze  ausgesetzt  werden,  um 
dein  Chlor  den  ungehinderten  Durchgang  zu  verschaffen, 
Sehr  häufig  wird,  wenn  der  Durchgang  des  Gases  ver- 
hindert worden,  und  dasselbe  sich  in  einer  starken  Span- 
nung befindet,  beim  Erhitzen  des  Niobchlorids  dasselbe 
dann  durch  einen  heftigen  Chlorstrom  durch  die  ganze 
Länge  einer  6 Fufs  langen  Röhre  fortgeschleudert,  so  dafs 
dann  uuter  diesen  Umständen  die  Trennung  der  beiden 
Chloride  gleich  im  Anfänge  der  Operation  unmöglich  wurde. 

Ein  zweiter  Uebelstaud  iu  der  Trennung  besteht  darin, 
dafs  das  gelbe  Pelopchlorid  ähnliche  Eigenschaften  wie  das 
Tantalchlorid  besitzt;  es  darf,  so  lange  noch  durch  die  Bil- 
dung der  Chloride  Kohlenoxyd  sich  erzeugt,  nicht  erhitzt 
werden,  ohne  nicht  eine  geringe  Zersetzung  zu  erleiden, 
ein  Umstand,  den  wir  erst  durch  die  Eigenschaften  des 
Tantalchlorids  kennen  lernten 

Beide  Umstände  sind  der  Trennung  beider  Chloride 
durchs  Erhitzen  im  hohen  Grade  hinderlich.  Denn  wenn 
wegen  der  Verstopfung  der  Glasröhre  durch  das  Niob- 
chlorid dasselbe  erhitzt  werden  mufs,  um  dem  Chlorgase 
einen  Ausgang  zu  verschaffen,  erlaubte  die  Zersetzbarkeit 
des  Pelopchlorids  iu  einer  Kohleuoxydgas  haltigen  Atmo- 
sphäre diese  Erhitzung  nicht. 

War  jedoch  unter  sehr  günstigen  Umständen  eine  Tren- 
nung beider  Chloride  erfolgt,  waren  beide  einzeln  durch 
Behandlung  mit  Wasser  wiederum  in  Säuren  verwandelt 
worden,  so  gab  jede  derselben  nach  der  Behandlung  mit 
Kohle  und  Chlor  wiederum  die  beiden  Chloride,  das  weifse 
und  das  gelbe.  Dieselbe  Säure,  zu  wiederholten  Malen  der- 
selben Behandlung  unterworfen,  führte  immer  wieder  zu 
denselben  Resultaten,  deren  Ursachen  wir  den  angegebenen 
Umständen  zuschreiben  inufstcn. 

Nach  vielen  mühevollen,  aber  vergeblichen  Versuchen 
wurde  eine  kleine  Menge  Niobsäurc,  die  aus  sehr  reinem 
niobsaurem  Natron  abgeschiedcu  worden  war,  mit  einer 
sehr  grofsen  Menge  von  Zucker  nach  und  nach  verkohlt; 
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die  erhaltene  Kohlcnmasse  wurde  aufs  Neue  mit  Zucker 
gemengt  und  verkohlt,  und  diese  Operation  wurde  drei 
bis  vier  Mal  wiederholt,  um  eine  sehr  innige  Mengung  der 
Säure  mit  einer  grofsen  Menge  von  Kohle  zu  erhalten^ 
welche  zuerst  in  einem  Strome  von  gut  getrocknetem  Koh- 
lensäuregas geglüht  uud  dann  unter  den  oben  beschrie- 
benen Vorsichtsraaafsregcln  unter  Vermeidung  von  aller 
atmosphärischen  Luft  in  einem  starken  Strome  von  Chlorgas 
erhitzt  worden  war.  Im  Anfänge  wurde  die  Kohlenmassc 
in  einer  nur  sehr  gelinden  Temperatur  behandelt. 

Dieser  Versuch  führte  zu  dem  überraschendsten  Re- 
sultate. Die  angewandte  reine  Niobsäure  gab  statt  des 
rein  weifsen  Niobchlorids  das  reinste  gelbe  Pelopchlorid, 
ohne  die  geringste  Spur  von  Niobchlorid.  Nachdem  die 
Zersetzung  beendet  und  der  ganze  Apparat  mit  reinem 
Chlorgas  angefüllt  war,  konnte  das  gelbe  Pelopchlorid 
von  einer  Stelle  zur  andern,  und  bis  zu  einer  grofsen  Ent- 
fernung verflüchtigt  werden,  ohne  auch  nur  eine  Spur  von 
weifsem  Chloride  oder  von  abgeschiedener  Säure  zu  zeigen. 

Die  nächste  Ursach  dieser  so  höchst  unerwarteten  Er- 
scheinung wurde  in  der  sehr  grofsen  Menge  der  ange- 
wandten Kohle  gesucht,  und  der  Versuch  nach  dieser  An- 
sicht wiederholt,  aber  mit  ungünstigem  Erfolge,  denn  es 
erzeugte  sich  neben  Pelopchlorid  eine  bedeutende  Menge 
vom  weifsen  Niobchlorid.  Es  mufsten  also  noch  andere 
Umstände  erforderlich  seyn,  welche  die  Erzeugung  des 
reinen  gelben  Chlorids  bedingten.  Die  Temperatur  war 
bei  diesem  Versuche  anfangs  eine  nicht  so  niedrige,  wie 
bei  dem  ersten,  und  cs  schien  aufser  der  grofsen  Menge 
von  Kohle  eine  niedrige  Temperatur  eine  zweite  Haupt 
bedingung  zur  Erlangung  eines  günstigen  Resultats  zu  seyn. 
Aber  auch  ein  dritter  Versuch,  der  im  Siune  dieser  An- 
sicht angcstellt  wurde,  liel  wiederum  ungünstig  aus.  Bei 
diesem  aber  war  bei  einer  gröfscren  Menge  der  angewand- 
ten Säure,  und  daher  einer  sehr  grofsen  Menge  von  Kohle, 
die  Glasröhre  so  voll  gefüllt,  dafs  das  Chlorgas  nur  äu- 
fserst  langsam  Blase  für  Blase  durch  den  Apparat  strich. 

Trotz 
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Trotz  der  grofseu  Menge  der  angewandten  Kohle  und  der 
sehr  niedrigen  Temperatur  erzeugte  sich  hierbei  fast  nur 
reines  Niobchlorid. 

Endlich  wurde  ein  vierter  Versuch  ausgeführt,  und 
zwar  unter  Anwendung  von: 

1 ) einer  sehr  grofsen  Menge  von  Kohle  im  Verhiiltnifs 
zur  angewandten  Säure, 

2)  einer  sehr  sorgfältigen  Vertreibung  aller  Feuchtigkeit 
durch  starkes  Glühen  des  Gemenges  in  trocknem  Koh- 
lensäuregase, 

3)  einer  vollständigen  Vertreibung  der  Kohlensäure,  nach- 
dem das  Gemenge  in  diesem  Gase  erkaltet  war,  durch 
einen  sehr  raschen  Strom  von  Chlorgas,  das  erst  hin- 
zugeleitet worden,  nachdem  alle  atmosphärische  Luft 
aus  dem  Chlorapparate  ausgetrieben  worden  war; 

4)  endlich  einer  sehr  geringen  Erhitzung,  nachdem  alle 
Theile  des  Apparats  so  mit  Chlorgas  angefüllt  waren, 
dafs  sic  intensiv  gelblich -grün  erschienen. 

Bei  Anwendung  aller  dieser  Vorsicbtsmaafsregeln  er- 
zeugte sich  aus  reiner  Niobsäure  das  reinste  gelbe  Pelop- 
chlorid,  das  nach  Beendigung  der  Sublimation,  und  nach- 
dem alles  Kohlenoxydgas  durch  das  überschüssige  Chlor 
verjagt  worden  war,  vollständig  durchs  Erhitzen  von  einer 
Stelle  zur  andern  getrieben  werden  konnte,  ohne  eine 
Spur  von  Niobchlorid  zu  zeigen,  oder  Säure  abzuscheiden. 
Und  mit  ganz  demselben  Erfolge  sind  später  alle  Versuche 
angestellt  worden,  um  reines  Pelopchlorid  und  aus  diesem 
durch  Zersetzung  vermittelst  Wassers  reine  Pelopsäure  zu 
erhalten.  Es  konnte  dazu  reine  Niobsäure,  reine  Pelopsäure, 
oder  die  Säure  angewandt  werden,  welche  unmittelbar  aus 
den  Columbiten  von  Bodenmais  und  von  Nordamerika  und 
aus  dem  Samarskit  vom  Ural  erhalten  worden  war. 

Wurde  das  auf  diese  W'eise  erhaltene  reine  gelbe  Chlo- 
rid durch  Wasser  zersetzt,  und  die  erhaltene  Säure  mit 
Zuckerkohle  und  Chlorgas  behandelt,  aber  mit  einer  gerin- 
geren Menge  Kohle  als  zur  Erzeugung  des  gelben  Chlorids 
notb wendig  ist,  so  erhielt  man  wieder  daraus  die  beiden 
PoigrndorfP«  Ann.il.  ßd.  XC.  30 
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Chloride,  das  weifsc  und  das  gelbe,  und  zwar  von  dem 
erstem  um  so  mehr,  je  geringer  die  Menge  der  angewand- 
ten Kohle  und  je  höher  die  Temperatur  war,  die  gleich 
beim  Anfänge  der  Operation  angewandt  wurde. 

Das  reine  gelbe  Chlorid  erzeugt  sich  nur,  wenn  alle 
die  oben  angegebenen  Bedingungen  bei  seiner  Bildung 
erfüllt  werden.  Sobald  nur  die  eine  dieser  Bedingungen 
nicht  oder  unvollkommen  erfüllt  wird,  so  erhält  man  beide 
Chloride  zugleich. 

Was  die  Menge  der  Kohle  im  Verhältnis  zur  ange- 
wandten Säure  betrifft,  so  mufs  man  zur  Erzeugung  des 
gelben  Chlorids  so  viel  Stärkmehl  oder  Zucker  atmenden, 
dafs  nach  der  Verkohlung  die  Menge  der  Kohle  3 bis  4 Mal 
so  viel  beträgt,  als  das  (lewicht  der  angewandten  Säure. 
Es  ist  anzurathen,  sich  durch  das  Gewicht  davon  zu  über- 
zeugen, da  aus  der  angewandten  Menge  von  Stärkmehl 
oder  von  Zucker  nicht  auf  die  Menge  von  Kohle  geschlos 
scu  werden  kann.  Auch  bei  einer  geringen  Menge  von 
angewandter  Kohle  bleibt  zwar  bei  der  Erzeugung  eines 
flüchtigen  Chlorids  scheinbar  das  ganze  Volumen  dersel- 
ben in  der  Glasröhre  zurück,  aber  bei  der  Darstellung 
des  Pelopchlorids  ist  das  angegebene  Verhältnis  unuin 
gäuglich  uothweudig. 

Die  gröfste  Aufmerksamkeit  hat  man  aber  darauf  zu 
richten,  dafs  die  Absorption  des  Chlorgases  bei  einer  Tem- 
peratur stattfindet,  bei  welcher  das  gebildete  Chlorid  sich 
noch  nicht  verflüchtigen  kann.  Ist  die  Temperatur  höher, 
so  bildet  sich  gröfstentheils  weifses  Chlorid.  Bei  einer 
sehr  hohen  Temperatur  wird  dasselbe  schnell  verflüchtigt, 
alles  im  Rohre  enthaltene  Chlor  wird  von  dem  Kohlenge- 
menge absorbirt  und  in  demselben  Augenblicke  als  wei- 
fses Chlorid  ausgetrieben.  Nur  gegen  das  Ende  der  Ope- 
ration, wenn  die  Kohle  sehr  überwiegend  gegeu  die  noch 
mit  derselben  gemengten  Säure  vorhanden  ist,  und  das 
Chlorgas  sehr  rasch  strömt,  bildet  und  verflüchtigt  sich 
gelbes  Chlorid. 

Durch  diese  Versuche  lassen  sich  alle  Erscheinungen 
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erklären,  welche  uns  bei  den  früheren  Darstellungen  der 
beiden  Chloride  so  auffallend  waren,  und  welche  die  Tren- 
nung- derselben  so  schwierig;  machten. 

Ist  die  Absorption  des  Chlors  bei  einer  so  niedrigen 
Temperatur  geschehen,  bei  welcher  noch  keine  Sublima- 
tion des  gebildeten  Chlorids  erfolgen  kann,  und  betrügt 
die  Menge  der  angewandten  Säure  nicht  mehr  als  I Grin., 
so  kann  man  den  Theil  des  Glasrohrs,  in  welchem  das 
Kohlengemenge  liegt,  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  einem 
Male  erhitzen,  aber  anfangs  nur  bei  sehr  gelinder  Tem- 
peratur. Ist  bei  dieser  Temperatur  nach  ungefähr  einer 
Viertelstunde  die  Verwandlung  der  Säure  in  das  gelbe 
Chlorid  erfolgt,  so  kann  man  nach  und  nach  die  Tempe- 
ratur steigern,  Fs  wird  dann  das  Chlorid  verflüchtigt,  und 
erscheint  in  rein  gelben  Nadeln  in  den  kälteren  leeren  Thei- 
len  des  Glasrohrs.  Wird  kein  Chlorgas  mehr  ahsorbirt, 
sondern  dient  der  Strom  desselben  nur  noch  dazu,  um  das 
gebildete  gelbe  Chlorid  aus  der  Kohle  auszutreiben ; und 
das  im  IVohrc  etwa  noch  vorhandene  Kohlenoxvdgas  zu 
verdrängen,  so  kann  man  dann  die  höchste  Temperatur 
anwenden,  welche  man  in  dem  Verbrennungsofen  zu  ge- 
ben im  Stande  ist,  ohne  dafs  diese  von  zersetzendem  Ein- 
flufs  auf  das  gelbe  Chlorid  ist.  Einmal  gebildet  verwan- 
delt es  sich  unter  keinen  Umständen  mehr  in  das  weifse 
Chlorid,  wenn  nämlich  der  Apparat  mit  reinem  Chlorgas 
angefüllt  ist.  Ist  aber  noch  Kohlcnoxjdgas  vorhanden,  so 
erzeugt  sich  zwar  beim  Erhitzen  kein  weifscs  Chlorid,  das 
gelbe  Chlorid  verflüchtigt  sich  aber  dann  nach  dem  Schmel- 
zen zum  allcrgröfsten  Theile  zwar  unzersetzt,  aber  es  hintcr- 
läfst  dann  auf  seinem  ganzen  Wege  eine  geringe  Menge 
der  dem  Chloride  entsprechenden  Säure,  was  nicht  der 
Fall  bei  Anwesenheit  von  reinem  Chlorgase  ist. 

Das  gelbe  Chlorid  sublimirt  sich  in  Nadeln,  die  beim 
Erwärmen  schmelzen  und  nach  dem  Erkalten  ein  kristalli- 
nisches Haufwerk  bilden. 

WTill  man  das  gelbe  Chlorid  in  gtöfseren  Quantitäten 
darstellen,  so  kann  man  12  bis  15  Grm.  der  Säure  dazu 
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verwenden;  man  mufs  sic  mit  einer  solchen  Menge  von 
Stärkmehl  oder  Zucker  verkohlen,  dafs  nach  der  Verkoh- 
lung die  Menge  der  Kohle  drei  bis  vier  Mal  so  viel  be- 
trägt, als  die  der  Säure.  Bei  so  bedeutenden  Mengen  ist 
es  am  besten  die  Säure  zuerst  mit  Stärkmehl  zu  mengen, 
das  Gemenge  zu  verkohlen,  die  erhaltene  Masse  zu  zer- 
reiben, dann  noch  ein  oder  zwei  Mal  mit  Zucker  zu  mengen 
und  damit  wiederum  zu  verkohlen.  Das  Stärkmehl  bildet 
eine  sehr  voluminöse  Kohle;  das  Ganze  wird  aber  minder 
voluminös,  wenn  man  es  zuletzt  mit  Zucker  verkohlt.  Bei 
Anwendung  von  12  bis  15  Grm.  Säure  mufs  mau  sich 
eines  sehr  weiten  und  langen  Glasrohrs  bedienen,  damit 
nicht  allein  die  grofse  Menge  der  verkohlten  Masse  Platz 
hat,  sondern  auch  damit  das  sublimirte  Chlorid  die  Röhre 
nicht  verstopft,  jund  man  gezwungen  ist,  das  Chlorid  zu 
erhitzen,  während  noch  Kohlenoxydgas  im  Apparate  vor- 
handen ist.  Handelt  es  sich  darum,  das  gelbe  Chlorid  nur 
in  der  Absicht  zu  erzeugen,  um  nachher  vermittelst  Wassers 
die  Säure  daraus  darzustcllen,  so  ist  die  Erhitzung  des  Chlo 
rids  von  keiner  Bedeutung,  wenn  auch  Koldeuoxyd  zugegen 
ist.  Nur  bei  der  Darstellung  des  reinen  Chlorids  darf  diefs 
nicht  geschehen. 

Es  ist  am  besten  eine  5Fufs  lange  Röhre  anzuwenden, 
die  einen  Durchmesser  von  Zoll  hat,  wenn  man  12  bis 
15  Gnn.  Säure  in  Arbeit  genommen  hat.  Bei  Anwendung 
so  grofscr  Mengen  mufs  aber  die  Leitung  der  Operation  mit 
grofser  Umsicht  und  Sorgfalt  ausgeführt  werden.  Nachdem 
man  zur  Austreibung  vou  jeder  Spur  von  Feuchtigkeit  das 
Gemenge  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  geglüht 
hat,  läfst  man  es  in  derselben  erkalten,  uud  wechselt  dann 
den  Kohlensäure- Apparat  mit  einem  Chlorcntwicklungs- 
Apparat,  aus  dem  vorher  schon  alle  atmosphärische  Luft 
ausgetrieben  worden  ist,  und  nach  \ bis  einstündigem  Hin- 
durchlciten  des  Chlorgases,  wenn  alle  Theile  damit  angc- 
füllt  sind,  beginnt  man  das  Erhitzen  der  Röhre  vermittelst 
Kohlenfeuer.  Wie  bei  der  Analyse  organischer  Körper 
mufs  man  auch  bei  dieser  Operation  mit  dem  Erhitzen  nur 
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zollweise  fortschreiten,  uud  bei  jedem  neuen  Auflegen  der 
glühenden  Kohlen  nur  möglichst  niedrige  Temperatur  geben. 
Hat  man  nun  die  ganze  Länge  der  Röhre,  da  wo  sich  das 
Gemenge  befindet,  mit  Kohleu  umlegt,  so  gicbt  man  zu- 
letzt, nachdem  lange  Chlorgas  geströmt  bat,  die  stärkste 
Hitze,  um  alles  Chlorid  aus  der  Kohle  auszutreiben.  So 
wie  man  anfangs  an  irgend  einer  Stelle  eine  zu  starke  Hitze 
giebt,  so  erzeugt  sich  augenblicklich  etwas  von  dem  wei- 
ten Chlorid. 

Aus  dem  reinen  gelben  Chloride  erhält  man  durch  Be- 
handlung mit  Wasser  die  dem  Chlorid  entsprechend  zu 
sammengesetzte  Säure.  Sie  ist  nicht  ganz  vollkommen  un- 
löslich in  der  verdünnten  Chlorwasserstoffsäurc,  die  sich  zu- 
gleich bildet,  weshalb  die  Analyse  des  Chlorids  mit  Schwie- 
rigkeiten verknüpft  ist. 

Was  die  Darstellung  des  weifsen  Chlorids  betrifft,  so 
erhält  man  dasselbe  in  beinahe  reinem  Zustand,  wenn  man 
die  Säure  aus  dem  Columbiten  oder  aus  dem  Samarskit* 
oder  auch  die  Säure,  die  man  durch  Zersetzung  des  wei- 
fsen oder  des  gelben  Chlorids  vermittelst  Wasser  erhalten 
hat,  mit  einer  nicht  zu  grofsen  Menge  von  Zucker  verkohlt, 
das  Gemenge  nach  dem  Eiufüllen  in  das  Glasrohr  in  einer 
Atmosphäre  von  Kohlensäure  glüht,  daun  sogleich,  ohne 
erkalten  zu  lassen,  den  Kohlensäure- Apparat  mit  einem 
Chlor  - Apparat,  aus  welchem  schon  die  atmosphärische 
Luft  vertrieben  worden  ist,  vertauscht,  und  darauf  die 
stärkste  Hitze  giebt,  die  .das  Glas  ertragen  kann.  Nach 
wenigen  Augenblicken  erscheint  das  Sublimat  des  weifsen 
Chlorids.  Weil  dasselbe  so  sehr  leicht  das  Glasrohr  ver- 
stopft, darf  man  zur  Darstellung  desselben  nicht  mehr  als 
höchstens  2 Grm.  Säure  anweuden,  und  mul’s  dennoch  ein 
sehr  weites  Glasrohr  nehmen.  Die  Bildung  einer  kleinen 
Menge  vom  gelben  Chlorid  ist  hierbei  nicht  vollständig  zu 
vermeiden ; dasselbe  bildet  sich  gegen  Ende  der  Operation. 
Ist  alles  Kohlenoxyd  durch  das  überschüssige  Chlor  verjagt, 
so  kann  durch  gelindes  Erwärmen  das  gelbe  Chlorid  vom 
weifsen  Chlorid  abgetrieben  werden.  Es  verflüchtigt  sich 
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freilich  dabei  immer  eine  mehr  oder  minder  grofse  Menge 
des  weifseu  Chlorids  mit  dem  gelben;  mau  erhält  jedoch 
die  allergrüfste  Menge  des  weifseu  Chlorids  reiu.  Mail 
kann  es  in  diesem  Zustande  untersuchen,  oder  durch  Ver- 
setzung vermittelst  Wassers  die  entsprechende  Säure  daraus 
darstellen. 

Aus  der  Darstellung  dieser  beiden  Chloride  folgt,  dafs 
in  ihnen,  so  wie  in  den  aus  ihnen  vermittelst  des  Wassers 
dargestellten  Säuren  dasselbe  Metall  enthalten  s ey. 

Aber  diese  beiden  Säuren,  die  ich  bis  jetzt  Pelopsäure 
und  Niobsäure  genannt  habe,  verhalten  sich,  wie  die  Chlo- 
ride, aus  denen  sie  erzeugt  werden,  völlig  verschieden  von 
einander,  und  ein  Mal  gebildet,  können  sie  nicht,  oder  nur 
durch  Umwege  in  einander  verwandelt  werden. 

Mau  sollte  zuerst  auf  die  Veruiuthung  kommen,  dafs 
beide  Säuren  isomerische  Modificatioueu  derselben  Materie 
wären. 

Diese  Ausicht  wird  aber  dadurch  widerlegt,  dafs  nach 
allen  übereinstimmenden  Untersuchungen  der  Chlorgehalt 
in  beiden  Chloriden  ein  verschiedener  ist.  Nach  den  viel- 
fältigen Untersuchungen,  die  ich  schon  früher  augestellt 
habe,  bei  denen  ich  aber  das  Pelopchlorid  nicht  von  der 
Reinheit  erhalten  hatte,  wie  es  von  Hru.  Weber  später 
dargestellt  worden,  hat  dasselbe  einen  gröfseren  Chlorgehalt 
als  das  Niobchlorid,  das  auch  schon  früher  rein  erhalten 
werden  konnte,  und  dessen  Chlorgehalt  daher  früher  von 
mir  und  später  von  Hru.  Weber  übereinstimmend  gefun- 
den wurde,  während  der  Gehalt  au  Chlor  iin  reinsten  Pe- 
lopchlorid von  Hru.  W eher  noch  gröfser  gefunden  wurde, 
als  früher  von  mir. 

Es  folgt  hieraus,  dafs  die  Pelopsäure  mehr  Sauerstoff 
enthalten  müsse  als  die  Niobsäure.  Unmittelbar  konnte 
bis  jetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  der  Sauerstoffgehalt  in 
beiden  Säuren  bestimmt  werden. 

.Aber  auf  keine  Weise  läfst  sich  durch  oxydirende  Mittel 
(auch  nicht  durch  die  heftigsten)  die  Niobsäure  in  Pelop- 
säure verwandeln.  Es  gelingt  diefs  weder  durch  directe 
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uoch  indirecte  Oxidation.  Auch  vor  dem  Löthrohr  ist  das 
Verhalten  beider  Säuren  x’erschieden. 

Ein  solches  Verhalten  ist  aber  ein  so  eigentümliches, 
dafs  wir  im  ganzen  Gebiete  der  Chemie  kein  analoges 
kennen. 

Es  scheint  indessen,  dafs  durch  gewisse  aber  nur  wenige 
reducirende  Mittel  der  dem  gelben  Chloride  analogen  Säure 
etwas  Sauerstoff  entzogen  werden  könne. 

Das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  in  beiden  Säuren,  ge- 
schlossen aus  dem  Chlorgehalte  der  Chloride,  ist  ein  sehr 
anomales.  Nur  bei  zwei  Oxydationsstufen  des  Schwefels 
linden  wir  ein  gleiches. 

Noch  ist  es  uns  zweifelhaft,  ob  in  dem  auch  mit  Sorg- 
falt bereiteten  weifsen  Chlorid  nicht  ein  geringer  Sauer- 
stoffgehait  enthalten,  und  es  daher  als  ein  Acichlorid  zu 
betrachten  sey.  Derselbe  ist  indessen  nach  sorgfältigen 
Untersuchungen  äufserst  gering,  so  dafs  Hoffnung  vorhan- 
den ist,  das  Chlorid  ganz  sauerstofffrei  zu  erhalten. 

Da  jedensfalls  die  Pelopsäure  und  die  Niobsäure  Oxyde 
desselben  Metalls  sind,  so  mufs  dasselbe  auch  uur  eine  Be- 
nennung haben.  Ich  entscheide  mich  für  die  Benennung 
Niobium.  Die  höchste  Oxydatiousstufe  dieses  Metalls  mufs 
also  Niobsäure  heifsen;  cs  ist  diefs  die  Säure,  welche  aus 
dem  gelben  Chloride  entsteht,  demselben  entsprechend  zu- 
sammengesetzt ist,  und  die  ich  sonst  Pelopsäure  genannt 
habe.  Ich  mag  noch  nicht  einen  Namen  für  die  niedrigere 
Oxydationsstufe  des  Niobs,  oder  für  die  Säure,  welche  ich 
bisher  Niobsäure  genannt  habe,  bestimmen.  Es  mufs  diese 
Benennung  von  der  Zahl  der  Oxydationsstufen  abhängig 
seyn,  die  ich  beim  Niob  finden  werde.  Ich  möchte  sie 
deshalb  nicht  niobichte  Säure  nennen,  xveil  das  Verhältnifs 
des  Sauerstoffs  in  derselben  zum  Metall  nicht  ein  solches 
ist,  wie  es  bei  den  Säuren  von  analoger  Benennung  statt 
findet. 
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VI.  Eine  TVirkung  der  Schwungkraft; 
von  C.  H.  Schellb ach , 

Prof.  J.  Mnlli.  am  Friedrich-  Willielm*  - Gyionas.  io  Berlin. 


Der  schwere  Punkt  A ist  au  der  nicht  schweren  geraden 
Linie  II A=il  (Taf.  III.,  Fig.  3)  befestigt,  die  sich  mit  gleich- 
förmiger Winkelgeschwindigkeit  tr  um  die  Axe  HX  dreht 
und  durch  die  Schwungkraft  des  Punkts  A um  deu  Win- 
kel AIID  = a von  der  Axe  entfernt  hat.  Zerlegt  man  die 
Beschleunigung  der  Schwere  AG  = g in  die  beiden  Com- 
ponenten  AF  und  AE,  von  denen  die  erste  in  die  Rich- 
tung der  Linie  HA  fällt  und  durch  deren  Befestigung  in  H 
aufgehoben  wird,  und  die  zweite,  senkrecht  gegen  HX  ge- 
richtete, der  Schwungkraft  das  Gleichgewicht  hält,  so  hat 
man  zur  Bestimmung  des  Winkels  a die  Gleichung 
tr?  /sina  = g tanga. 

Mau  erhält  aus  dieser  Gleichung  entweder 
sin  a — 0 oder  cos  a — . 

Also  hat  die  Linie  HA  zwei  Gleichgewichtslagen:  entweder 
in  der  Drehungs-Axe  selbst,  oder,  wenn  sie  sich  um  den 
durch  die  zweite  Gleichung  bestimmten  Winkel  a von  dieser 
Axe  entfernt  hat.  Dieser  Winkel  wird  aber  unmöglich,  so- 
bald sein  Cosinus  gröfsor  als  1 oder 


ist.  Da  lcosa  = HD  = h ist,  so  giebt  die  zweite  Glei- 
chung 


Diese  Höhe  h,  bis  zu  welcher  sich  durch  deu  Schwung 
um  die  Axe  IIX  die  Punkte  A,  B,  C,  die  au  verschieden 
langen  Linien  befestigt  sind,  dem  Aufhänguugspunkte  II 
nähern,  hängt  also  nur  von  ihrer  Winkelgeschwindigkeit  tr 
ab.  Punkte,  die  in  II  an  Linien  befestigt  sind,  welche  die 
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Länge  A nicht  erreichen,  bleiben  daher,  bei  der  Drehung 
der  Axe  HX,  ruhig  in  dieser  Axe  hangen,  während  sich 
die  übrigen  in  eine  einzige  Ebene  CC'  begeben,  auf  wel- 
cher die  Axe  HX  senkrecht  steht.  Solche,  an  kürzeren 
Linien  als  HD  befestigten  Punkte  haben  also  nur  eine  ein- 
zige Gleichgewichtslage,  während  alle,  die  an  längeren 
Linien  befestigt  sind,  deren  zwei  einnehmen  können. 

Trägt  die  Linie  AH  (Taf.  III.,  Fig.  4),  statt  einer  ein- 
zigen Masse,  in  den  Punkten  A und  A',  zwei  Massen  m 
und  m , und  ist  A//  = l und  AH—l\  so  sind  die  Radicn> 
welche  diese  Massenpunkte  bei  ihrer  Drehung  um  die 
Axe  ff  X durchlaufen,  4/)  = /sinß  und  A'D'=  /'sin«,  also 
die  Schwungkräfte  Z>i?=w^tp, /sin«  und  D'  ff =m'  w7  Z'siu«. 
Die  Componeuten  der  Schwere  sind  aber  4 £ = Mt  <7  taug  a 
und  A' E'  — m’j/tang«.  Die  Spannungen  AF  und  A'F' 
werdet»  durch  die  Festigkeit  des  Punkts  H aufgehoben. 
Stellt  man  sich  nun  die  parallelen  Kräfte  BD  und  B'D', 
so  wie  AE  und  A'E',  in  der  Axe  HD  wirkend  vor,  so 
müssen  sic  hier  einander  das  Gleichgewicht  halten ; es  mufs 
also  die  Gleichung 


IID.DB  + HD'  .DB— HD.  AE  + Hff  . A £’ 

oder 

Icosa.mw7  /sin «4-/' cos a.m  w7  /'sin« 

= /cosa.  nt g taug« -#- / ' cos a.m'g  taug« 

oder 


cos  a = — 

to3 


ml  -+-  ml' 


Statt  finden. 

Auf  diese  Weise  erhält  mau  auch,  wenn  die  Linie  AH 
iu  den  Entfernungen  l,  /’,  /’’,  . . . mit  deu  Masseupuukten 
m,  tri,  mi",  . . . besetzt  ist,  für  cosa  deu  allgemeinen  Aus- 
druck 


cosa 


= M- 


Sind  alle  Massen  gleich  grofs  und  iu  n Punkten  über  die 
ganze  Linie  gleichförmig  vcrtheilt,  so  findet  sich 
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g *(I+2+3+...+ji)  g ’i nn{ n + 1 ) 

W%  ' l(l,-t-2i-H3a-t-...-»-n1)  — t?  ' /n(«-t-l)-t-(2*  1) 

3 £ » 

Iw'  ’ 2»  + l ' 


Um  den  Winkel  a für  den  Fall  zu  linden,  wenn  AU 
eine  gleichförmig  schwere  Linie  ist,  hat  mau  nur  in  der 
vorigen  Formel  n — » zu  setzen,  was  für  Ico&a  — H D—h', 

a’=|£  = §a 

lw‘ 

giebt,  so  dafs  also  auch  in  diesem  Falle  die  Linie  h'  von 
der  Länge  der  Linie  l unabhängig  ist. 

Diese  Eigenschaft  der  Schwungkraft  läfst  sich  an  einer 
gut  coustruirtcn  Centrifugalmaschiue,  wie  sie  in  physikali- 
schen Cabinetten  Vorkommen,  leicht  nachweiscn,  und  bietet 
so  eine  nützliche  Vervollständigung  dieses  Apparats  dar. 


VII.  Die  Farben  des  Mausits; 
von  FF.  Haidinger. 

(Mitgetlicill  von»  Hm.  Verf.  aus  d Silzungsber.  d.  mall»,  naturw.  Kta*>c 
d Wiener  Akademie  d.  Wiss.  Juli  1853.) 


»Das  hexagouale  Eisensalz  Fe,  Os  . SO,  -|-3(K0)S03-f- 
3HsO,  welches  mir  so  interessante  Resultate  hinsichtlich 
des  Auftretens  von  basischem  Wasser  geliefert  hat  (Pogg. 
Ann.  Bd.  XI,  S.  73),  bildet  Krystalle,  welche  senkrecht  auf 
ihre  Axe  grünes,  parallel  mit  ihrer  Axe  (je  nach  der  Lüuge 
der  sechsseitigen  Säulen  oder  Tafeln)  gelbes  bis  rothbrau- 
nes  Licht  durchtassen.  Nun  enthält  aber  jenes  Salz  keine 
Spur  von  Eisenoxydul,  sondern  nur  Eisenoxyd,  Schwefel- 
säure, Kali  und  Wasser  (basisches  und  Krystallisations- 
Wasser.)  Unter  gewissen  Umständen  bildet  dasselbe  Salz 
ein  krystallinischcs  Pulver  von  schön  zeisiggrüncr  Farbe, 
einer  Nüance  also,  worin  wir  Gelb  und  Grün  zugleich  er- 
blicken.» 
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So  schreibt  in  Bezug  auf  die  Krystalle,  deren  Farben- 
verbältuisse  den  Gegenstand  der  nachfolgenden  Bemerkung 
ausmachen,  mein  hochverehrter  Freund,  Hr.  Prof.  Schec- 
rer  in  Freiberg  in  einem  au  mich  gerichteten  Briefe  vom 
JO.  Mai  1853. 

In  der  obigen  Abhandlung:  » Beiträge  zur  näheren  Kciint- 
uils  des  polymeren  Isomorphismus«,  in  Pogg.  Ami.,  so 
wie  in  Guieliu's  Handbuch  der  Chemie,  Bd.  3,  S.  255 
iiuden  sich  nun  alle  übrigen  Nachrichten  über  jenes  zuerst 
von  Maus  (Pogg.  Ann.  Bd.  XI,  S.  78)  dargestellte  Salz, 
welches  Scheerer  der  Kürze  wegen  auch  wohl  (S.  77) 
das  Maus’sche  Salz  nennt,  ein  Ausdruck,  den  ich  hier  als 
Glied  der  speciiischeu  Nomeuclatur  nur  in  Muusit  umbil- 
dete. Wenn  ich  aber  als  speciiischeu  Namen  diesen  in 
der  Uebcrschrift  gewählten  vorschlage,  so  glaube  ich  dürfte 
diefs  wohl  selbst  durch  die  an  Unmöglichkeit  glänzende 
Schwierigkeit  einer  chemischen  systematischen  Benennung 
hinlänglich  begründet  seyn. 

Die  Zusammensetzung  ist  nach  Scheerer: 


Schwefelsäure 

41,91 

Eisenoxyd 

20,97 

Kali 

20,58 

Basisches  Wasser 

9,43 

Krystallisations-  Wasser 

7,08 

100,00. 

Die  Analysen  wurden  früher  von  Maus,  Anthon  und 
W.  Richter,  später  in  Scheerer’s  Laboratorium  durch 
Ilm.  Hob.  Richter  ausgeführt,  und  zwar  die  letzteren, 
theils  von  gröfseren  Krystallen,  welche  Hr.  W.  Hilgard 
aus  Illinois  in  Dr.  Schweizers  Laboratorium  in  Zürich 
dargcstellt,  theils  von  Krystallen,  die  in  Scheerer’s  La- 
boratorium selbst  erhalten  worden  waren. 

Nach  einer  späteren  Mittheilung  erhält  man  die  Mau- 
sitkrystalle  leicht  durch  freiwilliges  Verdunsten  in  gewöhn 
licher  Zimmertemperatur  in  einer  tlachcn  Schale  von  einer 
Auflösung  des  gewöhnlichen  Eisenalauns.  Endlich  sandte 
mir  Hr.  Prof.  Scheerer  eine  Anzahl  der  kleinen  Kry- 
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stalle  selbst,  die  bei  einer  unmittelbar  darauf  angestellteu 
Betrachtung  mir  ein  so  unerwartetes  Ergebuifs  darboten, 
dafs  ich  gerne  noch  die  letzte  Sitzung  des  akademischen 
Jahres  benutze,  um  sie  der  hochverehrten  Klasse  vorzu- 
legen,  selbst  bevor  es  mir  möglich  ist,  aus  bereits  eiuge- 
leitetcu  Krystallisatiousprocessen  gröfsere  Individuen  zu 
erhalten,  an  welchen  vielleicht  später  eine  und  die  andere 
Beobachtung  sich  mit  gröfscrer  Schärfe  anstellen  lassen 
wird. 

Die  Kristalle  des  Mausits  sind  übereinstimmend  mit 
Hrn.  Prof.  Scheerer’s  Angabe,  regclmäfsige  sechsseitige 
Prismen ; die  mir  vorliegenden  Krystalle  etwa  eine  halbe 
Linie  in  jeder  Richtung  haltend,  doch  sind  auch  mehrere 
derselben  iu  vollkommen  paralleler. Stellung  bei  gleicher 
Dicke  zu  sechsseitigen  Krystalltafeln  gruppirt,  welche  bis 
drei  Linien  messen.  Anstatt  der  Endfläche  erscheint  ein 
ganz  flaches  Quarzold. 

Bei  der  Dicke  von  einer  halben 
Linie  erschienen  mir  nun  nach  der 
gewöhnlichen  mineralogischen  Farben- 
benennung-die  folgenden  Farbentöne, 
Farbe  der  Basis  0 hyacinthroth.  Farbe 
der  Axe  E ülgrün.  Der  Gegensatz 
der  Farbe  ist  ungemein  deutlich,  er  steigert  sich  bei  grö- 
fscrer Dicke;  das  hellere  Oelgriiu  wird  zwar  auch  etwas 
intensiver,  mehr  gelb,  aber  anstatt  des  rothen  Tones  er- 
scheint ein  wirkliches  Schwarz,  der  Krystall  ist  in  der  Rich- 
tung der  Axe  undurchsichtig;  Platten  von  Mausit,  der  Axe 
parallel,  eine  Linie  dick  geschnitten,  zwischen  zwei  polirte 
Glasplatten  geklebt,  würde  man  wie  den  besten  Turmalin 
anwenden  können.  So  dick  sind  nun  freilich  diese  kleinen 
Prismen  und  Tafeln  nicht,  aber  man  vergleicht  ja  auch  die 
Töne  am  Besten  durch  die  dichroskopische  Loope,  so  wie 
es  oben  der  Holzschnitt  zeigt.  Bei  geringerer  Dicke  wird 
aber  auch  das  Hvaciuthroth  heller,  es  geht  in  Leberbraun 
über,  das  selbst  immer  mehr  Gelb  erscheinen  läfst  und 
durch  ein  wahres  Oelgrün  nicht  zu  unterscheiden  von  der 
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Axeufaibe  anderer  Individuen  in  noch  hellere  Töne  (iber- 
geht.  Wenn  inan  einen  Krystall  mit  dem  Messer  zerdrückt, 
und  die  Splitter  hei  etwa  sechzig  Fächer  Vcrgröfscrung  un- 
tersucht, so  nähern  sich  die  zwei  gellten  Töne  ungemein, 
nur  dafs  der  eine  beinahe  faihlos  ist.  Neuere  Mikroskope 
sind  schon  häufig  auch  für  polarisirtes  Licht  eingerichtet, 
"o  diefs  nicht  der  Fall  ist,  genügt  cs,  ein  Doppclspath- 
Rhombocder  zwischen  das  Octilar  uud  das  Auge  zu  bringen. 
Auf  der  anderen  Seite  sind  aber  schon  die  oben  erwähnten 
breiteren  tafeiartigen  Krystallgruppen  bereits  so  dunkel, 
dafs  sie  den  lcberbrauneu  Ton  erreicht  haben,  die  nächste 
Stufe  vor  dem  flyacinthroth.  Die  Farbenreihen  für  den 
ordinären  und  den  extraordinären  Strahl  sind  also  gänzlich 
gleich: 

Weifs,  Oe.'grün,  Leberbraun,  Hyacinthroth,  Schwarz. 
Aber  der  ordinäre  Strahl  ist  mehr  absorbirt,  die  dunkleren 

Töne  treten  schon  bei  geringerer  Dicke  ein,  uud  zwar  in 
einem  Verhältnisse,  welches  vorläufig  auf  etwa  1:8  bis 
1:10  geschätzt  werden  kann,  bis  etwa  späterhin  Verglei- 
chungen an  vollkommuereu,  gröfseren  Krystalleu  numeri- 
sche Daten  liefern,  so  wie  auch  die  Beantwortung  der 
Frage,  ob  der  mehr  absorbirte  ordinäre  Strahl  auch  der 
stärker  gebrochene  sey,  wie  es  das  allgemeine,  die  beiden 
Ra  bi  net’  sehen  verbindende,  Gesetz  verlangt. 

Was  nun  aus  den  obigen  Beobachtungen  unzweifelhaft 
bervorgeht,  und  was  deutlich  hervorzuheben  eigentlich  der 
Zweck  der  gegenwärtigen  Mittheilung  war,  ist:  die  Nach- 
weisung der  Thatsache,  dafs  es  selbst  stark  dicbromatische 
Krystalle  giebt,  in  welchen  die  Farbenunterschicde  nach 
verschiedenen  Richtungen  nicht  durch  absolute  Verschieden- 
heiten der  Färbung  selbst  herrorgebraebt  werden,  sondern 
bei  welchem  sie  auf  der  mehr  und  weniger  starken  Absorp- 
tion des  durchgehenden  Lichts  überhaupt  beruhen. 

Gewifs  kann  keine  blofs  auf  Mehr  und  Weniger  der 
Absorption  beruhende  Verschiedenheit  die  dunkel-  oder 
hellblauen  Farbentöne  des  Cordierits  auf  die  gclblichwei- 
fsen,  in  dunkleren  Krystalicn  selbst  bis  in  das  Honiggelbe 
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reichenden  Töne  desselben  bringen.  Ebenso  wenig  ent- 
stehen die  schwärzlichblanen  (dintenblauen,  purple ),  schön 
violblauen  und  spargelgrünen  des  Diaspors,  die  einen  aus 
den  anderen,  durch  mehr  oder  weniger  starke  Absorption. 
Ihre  theoretische  Betrachtung,  in  Bezug  auf  die  Lage  und 
Gestalt  der  färbenden  Körper,  oder  auf  die  Anordnung  der 
kleinsten  Theilchen  Oberhaupt,  ist  also  noch  viel  schwieriger 
als  bei  Krystallen,  wie  sie  der  Mausit  zeigt.  Hier  langt 
man  gut  mit  einem  einzigen  Körper  aus,  dem  Eisenoxyd, 
ungeachtet  des  Dichroismus:  denn  cs  genügt  anzunehmeu, 
dafs  die  Theilchen  dergestalt  geordnet  sind,  dafs  ein  durch 
das  sechsseitige  Prisma  von  Fläche  zu  Fläche  hindurchfal- 
lender Strahl,  der  nun  in  zwei  senkrecht  auf  einander  po- 
larisirte  zerlegt  wird,  mit  den  senkrecht  auf  die  Axe  statt- 
tindenden  Schwingungen  des  ordinären  Strahles  eine  grö- 
fsere  Anzahl  materieller  Punkte  oder  Theilchen  von  Eisen- 
oxyd antreffe,  als  mit  den  in  der  Richtung  der  Axe  statt- 
lindenden Schwingungen  des  extraordinären  Strahles. 

Die  Verschiedenheiten  der  Farbentöne,  selbst  das  durch 
den  Gegensatz  mit  dem  Hyacinthroth  noch  mehr  grün  er- 
scheinende Oelgrün,  bilden  also  hier  der  Erklärung  keine 
Schwierigkeit.  Sie  beruht  einfach  auf  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Absorption.  Desto  räthselhafter  stellt  sich  uns  die 
Färbung  der  Krystalle  vor,  welche  das  Eisenoxyd  in  Ver- 
bindung mit  Oxalsäure  und  Alkalien  enthalten,  oft  vor  dem 
schönsten  Grasgrün,  und  wenn  auch  selbst  dichromatisch, 
doch  nur  gleichzeitig  mit  ganz  blassen  gelblich  -weifsen 
Tönen,  die  höchstens  bis  zum  Oelgrün  reichen. 
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\ III-  Puiäo - KrysluUe , durch  Pseudotnorphose 
verändert;  von  J'V.  Haidin ge r. 

( Mi'getlieill  vom  Hrn.  Verf.  aus  gleicher  Quelle,  wie  die  vergeltende 

Notii. ) 


/\ls  Nachtrag  zu  den  Bemerkungen  über  einige  neuere 
Arbeiten  und  Ansichten  meines  hochverehrten  Freuudes,  Hrn. 
Professors  Scheerer,  vom  verflossenen  Jänner  (Sitzungs- 
berichte Bd.  X.,  S.  88)  erlaube  ich  mir  beute  zwei  Exem- 
plare zur  Ansicht  vorzulegen,  welche  mir  derselbe  gütigst 
zugesandt  hat,  und  welche  eine  der  dort  erwähnten  Para- 
morphosen  zeigen,  nämlich  Albit  in  den  Formen  eines 
Skapoliths.  vou  Krageröe  in  Norwegen,  mit  der  Formel 
(RO  -+-SiOj)-4-  (R,  Oj  3 Si  Oa).  Bei  der  grofsen  Wich- 
tigkeit der  Studien  über  pseudomorphe  Bildungen  über- 
haupt, gehören  diese  gewifs  zu  den  anziehendsten,  weil 
sie  uns  Mineralvorkommcn  verstehen  lehren,  die  lauge  als 
räthselbafte  Bildungen  den  Scharfsinn  der  Naturforscher 
umsonst  zur  Lösung  aufriefen.  Hr.  Prof.  Scheerer  er- 
wähnt ihrer  neuerdings  in  einer  wichtigen  Abhandlung 
über  Pseudomorphosen  in  Pogg.  Ami.,  Bd.  89,  S.  1,  und 
giebt  daselbst  auch  eine  treffliche  Nachweisung  über  die 
Natur  des  von  Werner  sogenannten  Spreusteius  aus  dem 
Norwegischen  Zirkonsyenit.  Hr.  Prof.  Blum  hatte  den  Be- 
weis zu  führen  gesucht  (Pogg.  Anu.  Bd.  87,  S.  315),  der 
Spreustein  sey  pseudomorph  nach  Eliiolith  gebildet.  Allein 
die  Formen  der  ursprünglichen,  nun  veränderten  Krystalle, 
wurden  von  Blum  als  regclmäfsige  sechsseitige  Prismen 
angenommen,  während  Scheerer  selbst  zuerst  1812  auf 
einer  kleinen  Insel,  westlich  von  der  gröfsercu  Insel  Lövoe 
im  Brevigfjord,  sechsseitige  Prismen  einige  Zoll  laug,  bei 
einem  Durchmesser  von  4 bis  1 Zoll,  auffand,  ganz  aus  der 
faserig- körnigen  Spreusteinmasse  bestehend,  welche  zwei 
W'inkel  von  nahe  125°,  und  vier  von  nahe  1181'  zeigen, 
und  aufserdem  deutlich  augitische  Symmetrie,  die  Ebene 
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der  Abweichung  den  Winkel  von  125°  halbirend,  so  dals 
die  F'ormen  sehr  viele  Analogie  mit  Amphibolfornien  zeigen. 
Nun  findet  aber  die  chemische  Analyse  ini  Spreustein  voll- 
kommen die  Mischung  des  Natroliths,  ja  der  Spreustein  ist 
nach  allen  Verhältnissen,  der  Form,  Masse  und  Materie  eine 
Varietät  von  Natrolith,  und  Sehe  er  er  nimmt  zur  Erklä- 
rung ihrer  Bildung  an,  es  haben  sich  zuerst  Krystalle  der 
augitischen  Form,  genau  wie  bei  dem  Vorgänge  mit  dem 
geschmolzenen  Schwefel  gebildet,  welche,  der  gleichen  Ana 
logie  folgend,  während  oder  nach  ihrer  Erstarrung  innerlich 
zu  einem  Aggregate  kristallinischer  Partikel  der  gewöhn- 
lichen Form  verändert  worden  seyen.  Dabei  sey  nichts 
hinzugetreten,  nichts  hinweggeführt  worden,  es  seyen  reine 
Paramorphosen.  Gewifs  sind  cs  Pseudomorphosen,  die  als 
besonderen  Fall  Scheerer’s  Paramorphosen,  die  Pseudo- 
morphosen zwischen  dimorphen  Verbindungen  in  sich  be- 
greifen. 

Hr.  Prof.  Scheerer  bediente  sich  zur  Bezeichnung  der 
beiden  Zustände  der  Ausdrücke:  der  rhombische  Natrolith  A, 
wie  er  nun  sich  im  Spreustein  zeigt,  und  der  monoklinoe- 
drische Natrolith  B,  aus  dem  er  entstanden  ist.  In  einem 
Briefe  an  Scheerer  bemerkte  ich,  ich  hätte  gewünscht, 
er  würde  der,  weun  auch  nun  verschwundenen,  Species 
einen  eigentlichen  Namen  gegeben  haben.  Weder  die  dem 
Augenblick  entsprechend,  so  zu  sagen  improvisirte,  syste- 
matische Nomenclatur,  noch  gar  die  Anwendung  von  Buch- 
staben schien  mir  den  Anforderungen  zu  genügen,  die  man 
gerne  stellen  möchte.  Wollte  man  auch  vorläufig'  keinen 
einfachen  selbstständigen  Namen  geben,  so  liefse  sieb  doch 
auf  irgend  eine  Art  die  Beziehung  ausdrückcn,  in  welcher 
die  Spccies  der  früher  vorhandenen  Krystalle  zu  der  Spe- 
cies der  nun  noch  übrigen  steht.  Aualog  dem  Worte 
»Paläontologie«,  die  sich  ja  auch  auf  Spccies  bezieht,  die 
nicht  mehr  lebend  existiren,  bot  sich  wie  von  selbst  die 
Verbindung  des  Namens  derjenigen  Species,  welche  nun 
übrig  ist,  mit  dem  Vorsätze  »Paläo«  dar,  so  dafs  die  nach 
Scheerer’s  Annahme  ursprüngliche  Bildung  ein  Paläo- 

Na- 
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Natrolith  gewesen  wäre,  während  das,  was  Werner  Spreu- 
stein genannt  hat,  einfach  Natrolith  ist,  aber  in  Pseudomor- 
phosen, oder  wie  Schccrcr  cs  nimmt,  in  Paramorphosen 
nach  Paläo-Natrolith. 

Ich  nehme  hier  immer  Pseudomorphose  als  den  allge- 
meineren, Paramorphose  als  den  in  jenem  enthaltenen  spe- 
ciellcren  Begriff,  ja  nicht  als  Gegensatz.  Hr.  Prof.  Schee- 
rer  nennt  (pag.  12)  eine  Paramorphose  »das  Product  einer 
blofsen,  innerhalb  der  Gränzen  des  betreffenden  Krystalls 
▼orgegangenen  Atom-Umsetzung,  während  jede  andere  Pseu- 
domorphose durch  eine  über  jene  Gränzen  hinausgehende 
Atom -Wanderung  entstand«,  Das  Gemälde  in  grofsen  Zü- 
gen entworfen,  giebt  allerdings  einen  festen  Anhaltspunkt. 
Wenn  man  indessen  die  Einzelheiten  näher  ins  Auge  fafst, 
so  bleibt  fast  keine  Möglichkeit,  dafs  die  absolute  Ueber- 
einstiminung  je  stattfindc.  Man  inufs  dazu  natürlich  alle 
Eigenschaften  der  zuerst  und  der  später  gebildeten  Species 
mit  einander  vergleichen.  Namentlich  ist  das  specifischc 
Gewicht  von  gröfstem  Einflüsse.  Die  von  den  zweierlei 
Krjstallen  erfüllten  Räume  verhalten  sich  stets  in  dem  um- 
gekehrten Verhältnisse  ihrer  Dichten.  Treffen  wir  nun 
Kalkspath  in  dem  Raume  früherer  Aragonkrystalle,  so  kann, 
da  ihre  Dichten  sich  ungefähr  wie  27  : 29  verhalten,  selbst, 
wenn  der  Raum  nun  vollständig  ohne  Zwischenraum  erfüllt 
ist,  diefs  nur  dann  geschehen,  wenn  etwa  ,'T  der  ganzen 
Aragonmassc  aufscrhalb  des  Raumes,  den  sie  früher  ein- 
nahm, hinausgeschoben  oder  hinweggeführt  wird.  Noch 
gröfser  wird  der  Unterschied,  wenn,  wie  es  in  der  Natur 
so  häufig  vorkommt,  auch  im  Innern  der  Pseudomorphosen 
leere  Räume  übrig  bleiben.  Hier  ist  gewifs  nicht  einfache 
Atom  Umsetzung,  sondern  wahre  Atom -Wanderung.  Das 
Umgekehrte  findet  statt,  wenn  das  specifische  Gewicht  der 
in  Pseudomorphosen  erscheinenden  Species  höher  ist,  als 
das  der  ursprünglichen  oder  Paläo-Krystalle.  Auch  hier 
erfüllt  dann  das  später  Gebildete  den  Raum  nicht  mehr 
vollständig;  oder  wenn  ein  Raum  wirklich  vollständig  cr- 
PoggrndorfP»  A rinnt.  Dil.  XC.  31 
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füllt  ist,  so  ist  es  nicht  mehr  der  des  ursprünglichen  Kry- 
stalls.  Gewifs  Iäfst  sich  eine  ununterbrochene  Reihe  dar- 
stellen, von  den  Pseudomorphosen  dimorpher  Verbindun- 
gen, z.  B.  den  Schwefel -Paramorphosen  beginnend,  Schwe- 
fel pseudomorph  nach  Sulfurit,  bis  in  diejenigen  Pseudo- 
morphosen, i co  scheinbar  kein  chemischer  Zusammenhang 
zwischen  den  beiden  Species  stattfindet,  wie  wenn  Quarz 
in  den  Formen  von  Kalkspath  erscheint. 

So  wSrcn  die  verschwundenen  Aragone  Paläo- Calcit 
gewesen,  die  verschwundenen  Augite  Paläo- Amphibol,  ei- 
gentlicher Paläo -Uralit,  und  die  Ausdrücke  vorzüglich  dazu 
bestimmt,  um  die  Betrachtungen  zu  erleichtern,  welche  man 
über  die  Gegenstände  oder  Körper  selbst  anstelien  will. 

Was  ich  indessen  nur  in  jenem  Briefe  erwähnte,  wurde 
von  Hrn.  Prof.  Schecrer  mit  mehr  Aufmerksamkeit  be- 
trachtet. Er  schrieb  mir  am  20.  Juni:  »Das  Bedürfnifs 
einer  solchen  Benennung  kann  wohl  dringend  genannt 
werden.  Willst  Du  darüber  bei  Gelegenheit  etwas  ver 
öffentlichen,  so  könnte  es  mich  nur  freuen.  Ich  pflichte 
Deinem  Vorschläge  ganz  bei.«  Dieser  Beifall  des  so  innig 
mit  dem  Gegenstände  vertrauten  Forschers,  der  so  viele 
Erfolge  langjähriger  unermüdetcr  Aufmerksamkeit  bereits 
als  die  scinigeu  bezeichnen  kann,  ist  mir  nun  eine  wahre 
nicht  zurückzuweisende  Aufforderung  gewesen,  den  Gegen- 
stand, so  wie  er  oben  entwickelt  ist,  heute  noch  in  der 
letzten  Sitzung  des  akademischen  Jahres  der  hochverehrten 
mathematisch- naturwissenschaftlichen  Klasse  vorzulegcn. 
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IX.  Ueber  die  Anwendung  der  Photographie  zum 
Studium  gewisser  Polarisations- Erscheinungen; 
von  Hrn.  W.  Crookes. 

( Phil  Ser.  //  . Vol.  PI.  p.  73,  wo  der  Anftatz  aus  dem  Journal 

of  ihr  Photographie  Society , 1853,  entlehnt  ist.) 


Die. Versuche,  welche  ich  die  Ehre  habe,  heute  Abend 
der  Gesellschaft  vorzulegen,  wurden  vor  achtzehn  Mona- 
ten begonnen  und  entsprangen  aus  dem  Wunsch,  die  be- 
kannten schönen  Figuren,  die  man  bei  dfinnen  Platten 
von  Krystallen,  wie  Kalkspath  und  Salpeter,  im  Polari- 
skope  sieht,  zu  fixiren. 

Nach  einigen  vorläufigen  Versuchen  mit  verschiedenen 
Anordnungen  von  Linsen  und  Turmalinen,  um  auf  dem 
Grundglasc  ( ground-glass ) der  Camera  obscura  ein  deut- 
liches Bild  zu  erhalten,  schritt  ich  endlich  zu  folgendem 
Verfahren.  Der  betreffende  Krystall  wurde  zwischen  zwei 
Turmaline  gebracht,  und  nachdem  er  so  gestellt  worden, 
dafs  man  in  diffusem  Licht  beim  Hindurchsehen  die  geeig- 
nete Figur  erhielt,  wurde  das  Ganze  mit  Marineleim  zu- 
sammengekittet und  so  in  der  Messingröhrc  einer  doppelt 
achromatischen  Portraitlinsc  befestigt.  Verschiedene  (nicht 
achromatische)  Linsen  wurden  hinter  dem  Krystall  aufge- 
stellt, um  das  Bild  aufzufangen  und  zu  verkleinern,  ehe 
es  auf  die  Collodiuuiplatte  Bei;  sie  waren  an  Zahl  und 
Brennweite  verschieden,  je  nachdem  das  Bild  klein  oder 
grofs  scyn  sollte.  Vor  dem  Ganzen  war  eine  Linse  an- 
gebracht, mehr  zum  Schutz  gegen  Staub  u.  8.  w. , als  zu 
einem  practischen  Zweck , obgleich  sie  das  Licht  etwas  zu 
condensiren  schien.  Wiewohl  diese  Vorrichtung  ein  sehr 
vollkommues  Bild  auf  dein  Grundglase  gab,  so  war  doch 
das  Licht,  wegen  seines  Durchgangs  durch  so  viele  Gläser 
und  die  beiden  dunkelbraunen  nicht  einen  Viertelquadratzoll 
grofseu  Turmaline,  ungemein  schwach,  so  dafs  das  Bild 
nicht  anders  auf  dem  Glase  (focusing -glass)  gesehen  werden 
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konnte,  als  wenn  man  die  Camera  gegen  die  Sonne  richtete 
und  dabei  alles  übrige  Licht  von  dem  Auge  ausschlols. 
Collodium,  obgleich  unter  den  gewöhnlichen  Umständen 
so  aufserordeutlich  empfindlich,  erwies  sich  zum  Copireu 
dieser  Figuren  als  ganz  unpassend,  da  die  Platteu,  in  ihrer 
nothwendig  aufrechten  Stellung,  die  zur  Erlangung  eines 
Bildes  erforderliche  Aussetzung  nicht  ertrugen,  ohne  sich 
zu  zersetzen.  Aufserdem  würde  bei  Einstellung  der  Camera 
auf  die  Sonne  die  Bewegung  der  letzteren  eine  sehr  un- 
gleiche Wirkung  auf  die  Platte  hervorbringen,  welches 
dem  Erfolge  des  Versuchs  schadete.  Nach  wiederholten 
mifslungenon  Versuchen  war  ich  genüthigt,  die  Collodium 
platte  durch  ein  empfindliches  Papier  zu  ersetzen  und  die 
Camera  mehrere  Tage  lang  gegen  Norden  gerichtet  stehen 
zu  lassen. 

Bei  diesem  Versuch  erhielt  ich  zwar  kein  gutes  Resul- 
tat, hatte  aber  doch  die  Genugtuung  zu  lernen,  dafs  Licht, 
welches  eben  intensiv  genug  ist,  einen  vorübergehenden 
Eindruck  auf  die  Netzhaut  zu  machen,  mit  der  Zeit  einen 
starken  Eindruck  auf  eine  empfindliche  photographische 
Fläche  macht.  Ich  würde  indefs  nichts  Bemerkenswertes 
erlangt  haben,  hätte  nicht  Prof.  Wheatstone,  dem  ich 
die  Bcsultatc  meiner  Versuche  mitteilte,  mir  gütigst  er- 
laubt, seine  prachtvollen  Turmaline  uud  Krystalle  zu  be- 
nutzen. Als  ich  diese  in  die  oben  erwähnte  Stellung 
brachte,  konnte  ich,  ohne  Sonne,  ein  sehr  deutliches  Bild 
auf  dem  Grundglasc  wahrnehmen,  und  durch  einige  vor- 
läufige Versuche  fand  ich  sogar,  dafs  Collodium  selbst  im 
zerstreuten  Himmelslicht  einen  guten  Eindruck  annahm, 
wenn  es  demselben,  je  nach  der  Gröfse  und  Beschaffen- 
heit des  angewandten  Krystalls,  eine  halbe  bis  zwei  Stun- 
den ausgesetzt  ward.  Die  Camera  rnufs  auf  den  Boden  ge- 
legt und  aufwärts  gerichtet  werden.  In  dieser  Lage  hält 
sich  die  Collodiumplattc  mehr  als  drei  Stunden,  wenn  sie 
hinreichend  horizontal  liegt,  um  die  Flüssigkeit  auf  ihrer 
Oberfläche  zurück  zu  halten.  (Ich  finde,  dafs  sie  in  die- 
ser Lage  sehr  wenig  von  ihrer  Empfindlichkeit  cinbüfst). 
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Das  beste  Licht  ist  das  eines  bedeckten,  zwar  hellen,  aber 
sonnelosen  Himmels.  Die  Camera  mufs  alle  zwei  oder  drei 
Minuten  einen  Quadranten  gedreht  werden,  um  eine  zu 
ungleiche  Wirkung  des  Lichts  zu  verhüten. 

Die  im  raschgckühiteu  Glase  unter  denselben  Umstän- 
den entstehenden  Figuren  liefsen  sich  ohne  Schwierigkeit 
copiren.  Das  Glas,  eingefafst  von  einem  schwarzen  opa- 
ken Kähmen,  stand  aufrecht  vor  einem  schwarzen  Glas- 
Spiegel  und  dieser  war  so  gestellt,  dafs  er  das  auf  ihn 
fallende  diffuse  Tageslicht  unter  dein  geeigneten  Winkel 
horizontal  rcflcctiren  und  durch  das  Glas  senden  mufstc. 
Ihm  gegenüber  stand  die  Camera  mit  einem  Turmalin  oder 
Nicol'schen  Prisma  vor  der  Linse,  durch  dessen  Drehung 
die  verlangte  Figur  erhalten  wurde. 

Meine  ersten  Copicn  wurden  auf  Cotlodium  gemacht, 
das  auf  gewöhuiiehe  Weise  jodirt  worden.  Sie  zeigten, 
sowohl  beiin  Kalkspath  als  beim  Salpeter,  eine  weit  gröfsere 
und  viel  weiter  ausgedehntere  Zahl  von  Ringen  als  iin 
Polariskop  gesehen  werden  konnte;  während  ich  im  letz- 
teren nicht  mehr  als  acht  oder  neun  Ringe  zu  sehen  ver- 
mochte, konnte  ich  in  der  Photographie  zuweilen  an  fünf- 
zig zählen,  was  in  merkwürdigerweise  die  gröfsere  Aus- 
dehnung derjenigen  Ringe  zeigt,  die  von  deu  jenseits  der 
sichtbaren  Strahlen  liegenden  brechbareren  gebildet  werden. 

Als  ich  vor  einigen  Wochen  gegen  Prof.  Wh  cats  tone 
dieses  Umstandes  erwähnte,  äufserte  er,  dafs  ich  wohl  besse- 
ren Aufschlufs  hierüber  erlangen  würde,  wenn  ich  nach  Sir 
Herschcl’s  Vorschlag  das  Jodsilber  durch  Bromsilber  er- 
setzte und  die  chemischen  Strahlen  mit  schwefelsaurcm  Chi- 
nin fortnähmc,  weil  danu  der  Effect  von  biofsem  Licht  er- 
halten würde.  Sogleich  machte  ich  hierüber  folgenden  Ver- 
such. Nachdem  ich  mich  zuvörderst  überzeugt  hatte,  dafs 
Quarz  in  der  Dicke  von  mehreren  Zollen  die  chemische  Strah- 
len nicht  aufhalte,  bildete  ich  eine  Zelle  von  etwa  eine  Unze 
Rauminhalt,  au  der  zwei  Seiten  aus  flachen  Quarzplattcn  be- 
standen und  1*  Zoll  von  einander  entfernt  waren.  Diese 
füllte  ich  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurcm  Chinin  in 
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4 Thcilcn  verdünnter  Schwefelsäure,  und  maafs  den  Ab- 
stand, bis  zu  welchem  die  unsichtbaren  Strahlen  noch  ein. 
drangen,  indem  ich  Sonnenlicht  mittelst  einer  Linse  cou- 
centrirtc.  Der  Kegel  von  blauem  Lichte  drang  kaum  eiuen 
Achtelzoll  hinein.  Nun  wurde  die  mit  der  Lösung  ge- 
füllte Zelle  gegen  den  Himmel  gestellt  und  mit  einer  Quarz- 
linse eine  Photographie  auf  Jodsilber  genommen.  Der 
Himmel  bildete  sich  schwarz  ab,  während  das  durch  die 
Chininlösung  gegangene  Licht  die  Platte  kaum  im  Minde- 
sten angegriffen  hatte.  Ich  verdünnte  nun  die  Lösung,  bis 
sich  zeigte,  dafs  der  Lichtkegel  nur  die  Hälfte  der  Zelle 
durchdrang.  Die  Photographie  bot  denselben  Anblick  wie 
zuvor  dar;  und  erst  nachdem  sic  soweit  verdünnt  worden, 
dafs  der  blaue  Lichtkegel,  der  durch  Coucentration  des 
Sonnenlichts  auf  die  Lösung  gebildet  ward,  vollständig 
durchgegangen  wäre,  konnte  ich  einen  vergröfserten  Ef- 
fect auf  die  Photographie  wahrnehmeu.  Als  die  Lösung 
nicht  mehr  als  einen  bis  zwei  Gran  auf  die  Unze  enthielt, 
wurden  kaum  noch  chemische  Strahlen  absorbirt. 

Der  geringe  Effect,  welchen  das  Licht  nach  dem  Durch- 
gang durch  die  starke  Chiuinlösung  ausübte,  rührte,  wie 
ich  fand,  blofs  von  der  Wirkung  der  wenigst  brechbaren 
Strahlen  her.  Als  vom  Sonncnspectrum  eine  Photographie 
genommen  wurde,  wobei  das  Licht,  che  es  auf  das  Prisma 
fiel,  durch  die  obige  Lösung  ging,  erfolgte  nur  ein  schwa- 
cher Eindruck,  und  nur  da,  wohin  die  sichtbaren  Strahlen 
fielen.  Mit  Bromsilhcr  wurde  derselbe  Effect  in  viel  kür- 
zerer Zeit  erreicht. 

Hierauf  liefs  ich  mir  Collodium  mit  Brom  statt  des 
Jods  von  Hm.  Mock  in  bereiten;  dicl's  fand  ich  seinem 
Zweck  sehr  gut  entsprechend. 

Als  ich  auf  dieser  Schicht,  mit  Dazwischcnsetzung  eines 
anderthalb  Zoll  dicken  Bades  von  beinahe  gesättigter  Lösuog 
von  schwefelsaurem  Chinin,  die  in  Salpeter  sichtbaren  Fi- 
guren copirte,  hatte  ich  die  Befriedigung  zu  finden,  was 
ich  vorausgesehen.  Die  Ringe  waren  nun  auf  die  sichtbare 
Anzahl  rcducirt  und  zugleich  viel  breiter,  herrührend  da- 
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vou,  dafs  in  jedem  Hinge  eine  gröfsere  Fläche  das  Brom 
Silber  zu  afiiciren  vermochte.  Allein  es  zeigte  sich  hier 
eine  merkwürdige  Verschiebung;  jeder  Quadrant  der  in- 
neren Ringe  schien,  statt  seine  gewöhnliche  rcgelmüfsige 
Gestalt  zu  behalten,  wie  in  zwei  Hälften  gebrochen,  und 
die  Hälften  waren  gegen  die  benachbarten  Ringe  abwech- 
selnd gehoben  und  vertieft. 

Nachdem  ich  mit  Salpeter,  einem  zweiaxigen  Krvstall, 
so  unerwartete  Resultate  erhalten  batte,  ward  cs  vou  gro- 
fsein  Interesse  zu  scheu,  ob  ein  cinaxiger  Krystall  unter 
ähnlichen  Umständen  auch  eine  abnorme  Figur  zeigen 
werde.  Zu  dem  Ende  wurde  Kalkspath  gewählt.  Die  bis- 
her auf  Jodsiiber  erhaltene  Figur  war  eine  vollkommen 
regeiinäfsige,  bei  welcher  die  Ringe  mit  der  Entfernung 
vom  Mittelpunkt  allmälig  an  Breite  und  Deutlichkeit  ab- 
nahmen , und  nur  in  sofern  vou  denen  im  Folariskop  ge- 
sehenen abwichen,  dafs  sic  sich  bis  zu  einer  gröfscren  Ent- 
fernung erstreckten.  Bei  Anwendung  von  Bromsilber  und 
eiuem  Bade  von  Chininlösung,  um  die  chemischen  Strah- 
len aufzufangen,  hatte  die  Figur  nicht  mehr  ein  so  rcgel- 
mäfsiges  Ansehen  wie  zuvor.  Die  Anzahl  der  Ringe  war 
auf  etwa  neun  reducirt,  wobei  der  vierte  uud  fünfte  Riug  mit 
gänzlicher  Vernichtung  ihres  Zwischenraums  zu  einem  ein- 
zigen breiten  Ringe  vereinigt  erschienen. 

Seitdem  habe  ich  gefunden,  dafs  dieselben  Resultate 
erhalten  werden,  es  mag  das  Chiuinbad  vorhanden  seyn 
oder  nicht,  sobald  nur  Bromsilber  als  empfindliche  Flache 
augewandt  wird. 

[Auf  Taf.  III.  erblickt  man  in  Fig.  5 die  normale,  und 
in  Fig.  6 die  abnorme  Figur  beim  Kalkspath,  uud  in  Fig.  7 
die  normale  und  in  Fig.  8 die  abnorme  Figur  beim  Sal- 
peter. J 

Da  die  Strahlcu,  welche  diese  abnormen  Figuren  her- 
vorrufen,  nicht  auf  Jodsilber  wirken,  wold  aber  auf  Brom- 
silber, es  mag  ein  Chiuinbad  davor  gesetzt  seyn  oder  nicht, 
so  künucu  sic  schwerlich  in  dem  brechbareren  unsichtba- 
reren Theil  des  Spcctrums  vorhanden  seyn,  wenigstens 
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nicht  in  demjenigen  Theil,  welcher  vom  Schwefelsäuren 
Chinin  absorbirt  wird;  ebenso  wenig  können  sie  unsicht- 
bare, jenseits  des  äufsersteu  Roth  liegende  Strahlen  scyu, 
weil  diese  nicht  auf  Dromsilbcr  wirken.  Ich  habe  mich 
überzeugt,  dnfs  diese  Figuren  direct  für  das  Auge  unsicht- 
bar sind,  indem  ich  in  einem  Polariskope  jeden  der  Kry- 
stallc  genau  untersuchte,  erst  bei  Beleuchtung  mit  wei- 
fsem  Lichte  und  dann  mit  jedem  einzelnen  Strahl  eines 
sehr  reinen  Sonuenspectrums.  In  keinem  Falle  konnte 
etwas  anderes  als  die  normale  Figur  wahrgenommen  wer- 
den. Fs  ist  also  möglich,  dafs  diese  abnormen  Figureu 
durch  unsichtbare  Strahlen  veranlafst  werden,  die  bisher 
der  Beobachtung  entgangen  und  in  dem  sichtbaren  Theil 
des  Spcctrums  enthalten  sind. 


X.  Ueber  die  Ursache  des  Vorkommens  abnormer 
Figuren  in  photographischen  Abbildungen  polari- 
sirter  Ringe;  von  G.  G.  Stokes. 

( Philosoph . Magaziu,  Ser.  IV.  Vut . VI.  p.  107.) 

Der  folgende  Aufsatz  bezweckt  die  Betrachtung  der  Theorie 
einiger  merkwürdigen  Resultate,  welche  Hr.  Crookes  bei 
Anwendung  der  Photographie  auf  das  Studium  gewisser 
Polarisations- Erscheinungen  erhalten  hat  *). 

Bei  den  gewöhnlichen  Anwendungen  der  Photographie 
hat  man  gewisse  Gegenstände  und  Thcile  von  Gegenstän- 
den abzubilden,  welche  in  Farbe  oder  in  Helligkeit  oder 
in  beiden  Stücken  von  einander  abweichcn,  je  nach  der 
Natur  der  Substanzen  und  der  Weise,  wie  die  Lichter  und 
Schatten  fallen.  In  sofern  die  photographische  Kraft  eines 
heterogenen  Lichtbündels,  in  Bezug  auf  eine  gegebene  em- 
pfindliche Substanz,  nicht  proportional  ist  seinem  Beleuch- 

1 ) Siehe  den  vorhergehenden  Anhalt. 
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tungsvermögen,  ist  die  Dunkelheit  der  Gegenstände  in  einer 
negativen  Photographie  auch  nicht  proportional  der  Hellig- 
keit, wie  sie  dein  Auge  erscheint,  nicht  einmal  immer  von 
derselben  Reihenfolge.  Dennoch  werden  die  Umrisse  der 
Gegenstände  und  ihrer  Thcilc  getreulich  bewahrt.  Denn 
wiewohl  es  denkbar  ist,  dafs  zwei  benachbarte  Theile  eines 
Gegenstandes,  welche  das  Auge  an  ihrer  Farbe  augenblick- 
lich unterscheidet,  Strahlen  von  fast  genau  gleicher  pho- 
tographischer Kraft  in  Bezug  auf  die  gerade  angewandte 
empfindliche  Substanz  rcflcctirten,  so  dafs  sic  in  der  Pho- 
tographie durchaus  nicht  unterschieden  werden  könnten; 
oder  andererseits,  dafs  zwei  Theile  eines  Gegenstandes, 
zwischen  welchen  das  Auge  durchaus  keinen  Unterschied 
erkeunen  könnte,  sich  auf  der  Photographie  verschieden 
herausstellten,  — so  würdcu  doch  die  Bedingungen,  welche 
erfüllt  seyn  müfsten,  damit  die  Gestalten  einer  Reihe  vou 
Gegenständen,  z.  B.  gefärbte  Muster  oder  ein  Bild  der 
Krystallringe,  sich  in  dieser  Weise,  durch  Auftreten  einer 
Reihe  von  Umrissen  für  eine  andere,  verändern  sollten,  so 
eigentümlich  seyn,  dafs  man  den  Fall  als  unendlich  be- 
trachten kann  in  Bezug  auf  das,  dafs  keine  solche  Form  Ver- 
änderungen in  merklichem  Grade  hervorgebraebt  werden. 

Allein,  wenn  die  Photographie  zur  Abbildung  von  In- 
terferenz-Erscheinungen, wie  die  mittelst  des  polarisirten 
Lichts  in  den  Krystallen  sichtbaren  Riuge,  angewandt  wird, 
ist  der  Fall  in  mancher  Hinsicht  wesentlich  ein  anderer. 
Gesetzt,  um  ein  besonderes  Beispiel  zu  wählen,  es  wären 
die  Ringe  des  Kalkspats  in  weifsein  Lichte  zu  betrachten, 
während  die  Polarisations-  Ebenen  des  Polarisators  und  des 
Zerlegers  sich  kreuzten,  so  dafs  das  schwarze  Kreuz  ent- 
stände. Betrachten  wir  die  Abwechslungen,  welche  statt- 
findeu,  wenn  wir  vom  Mittelpunkt  aus  in  einer  unter  45° 
gegen  die  Anne  des  Kreuzes  geueigten  Richtung  fortgingen. 
Zunächst  giebt  es  hier  offenbar  Abwechslungen  der  Inten- 
sität; allein  sehr  bald  kann  das  Auge,  welches  unter  sol- 
chen Umständen,  selbst  wenn  die  zu  vergleichenden  Lichter 
von  derselben  Farbe  sind,  nur  ein  schlechter  Beurteiler 
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von  Intensitätsunterschiedeu  ist,  nicht  mehr  die  liclligkeits- 
unterschiede  wahrnehmen,  sondern  urtbeilt  ganz  nach  der 
Farbcndiffereuz.  Dasselbe  findet  statt  beim  Salpeter,  beim 
Zucker  und  bei  anderen  Farblosen  zweiaxigeu  Krystallen. 
Ausgenommen  in  unmittelbarer  Nähe  der  optischen  Axe 
oder  Axcn  sind  die  l\iugc,  welche  ihr  Daseyu  und  ihre 
Gestalten  in  erster  Instanz  den  Gesetzeu  der  Doppelbre- 
chung und  der  Interferenz  des  polarisirtcu  Lichts  verdan- 
ken, in  anderen  Beziehungen  erzeugt  und  in  ihren  Formen 
bestimmt  durch  die  Bedingung  eines  Maximums  von  Farbeu- 
contrast. 

Betrachten  wir  nun  was  vorgeht,  weuu  ein  Bild  eines 
solchen  Systems  auf  eine  empfindliche  Platte,  z.  B.  auf  eiue 
mit  Bromsiibcr  bereitete,  geworfen  wird.  Die  Strahlen  von 
der  eiucu  Brechbarkeit  würden  ein  regclinäfsiges  Bing- 
system  bilden,  welches,  wenn  diese  Strahleu  allein  vor- 
handen wäreu  und  die  Brechbarkeit  zwischen  den  Gräuzen 
läge,  innerhalb  welcher  die  Substanz  angegriffen  wird,  auf 
der  Platte  ein  System  von  Bingen  hervorbrächte,  genau 
den  mittelst  homogener  Strahlen  gesehenen  gleich,  sobald 
dieselben  nur  zum  sichtbaren  Spectrum  gehörten.  Dasselbe 
fände  statt  für  Strahlen  jeder  Brechbarkeit  im  Besonderen, 
und  die  verschiedenen  so  gebildeten  elementaren  Kiugsv- 
steme  würden  bei  Anwendung  von  heterogenem  Lichte 
wirklich  übereinander  liegen.  Ist  die  Photographie  fertig, 
so  zeigt  sie  gewisse  Abwechslungen  von  Licht  und  Schat- 
ten, entsprechend  den  Abwechslungen  in  der  gesummten 
photographischen  Intensität  der  Strahleu,  welche  auf  die 
Platte  gewirkt  haben,  ohne  dafs  zwischen  der  Wirkung 
von  Strahlen  einer  Brechbarkeit  und  der  von  Strahleu 
einer  auderen  irgend  ein  Unterschied  aufrecht  erhalten 
wäre;  wogegen,  wenn  die  Strahlen  direct  beschaut  werden, 
das  Auge  die  Farbendiffereuz  auffängt,  ohne  die  Intcnsitäts- 
differenzeu  wahrzuuehmeu.  Ich  spreche  natürlich  blofs  von 
deu  Abwechslungen,  die  beim  Verfolgen  einer  durch  die 
Hinge  gezogenen  Linie  wahrgenommen  werden,  nicht  von 
deu  dunklen  Uüschelu  oder  der  Iulcusitätsveräuderuug,  die 
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mau  längs  einem  gegebenen  Ringe  wahrnimiut.  Wenn 
also  heterogenes  Licht  angewandt  wird,  sind  die  Umstände, 
welche  die  Ringe  bedingen,  iu  beiden  Fällen  so  verschieden, 
dafs  cs  keiii  Wunder  ist,  wenn  die  photographirten  Ringe 
in  gewissen  Beziehungen  von  anderem  Charakter  sind,  als 
die  direct  gesehenen. 

Hiedurch  ist  nicht  nur  eine  Characterverschiedcnheit  als 
wahrscheinlich  uachgewiesen,  sondern  eine  detaillirte  Be 
trachtung  der  wirklichen  Superpositionsweise  wird  auch 
dazu  dienen,  einige  der  Hauptzüge  der  von  Hrn.  Crookes 
beobachteten  abnormen  Ringe  zu  erklären.  Nehmen  wir 
den  Kalkspath  als  Beispiel  und  setzen  die  durchgelasscuen 
Strahlen  sämmtlich  als  von  gleicher  Brechhbarkcit  voraus, 
ln  diesem  Falle  verändert  sich  die  Intensität  längs  ciuem 
gegebenen,  aus  der  Mitte  des  Kreuzes  gezogenen,  Radius 
wie  das  Quadrat  des  Sinus  der  halben  Verzögerungsphase 
des  ordentlichen  Bündels  in  Bezug  auf  die  des  aufserordent- 
lichen  (siehe  Airj’s  Tracts ).  Ist  t der  Einfallswinkel,  so 
variirt  die  Verzögerung  beinahe  wie  sin?»,  und,  wenn 
siu*»  = r,  können  wir  als  Ausdruck  für  die  Inteusitäts- 
variationeu  J annehmen: 

J — sin1  (mr'1)  = £(l  — cos2mr}) (1). 

In  diesem  Ausdruck  ist  in  eine  von  der  Brechbarkeit 
der  Strahlen  abhängige  Constantc.  Beim  Kalkspath  folgen 
die  Farben  der  Ringe  der  New  ton’schcu  Scale,  und  in 
ist  sehr  nahe  dem  Umgekehrten  der  Wellenlänge  propor- 
tional. 

Angcuommen  nun,  dafs  Strahlen  von  zweierlei  Brcch- 
barkeitsgraden  zusammen  durch  den  Krvstall  gehen,  und 
dafs  die  photographischen  Intensitäten  beider  Arten  gleich 
seyen.  Angenommen  auch,  dafs  der  Effect,  welchen  beide 
Systeme  zusammen  auf  der  Platte  hervorbringen,  gleich  scy 
den  Effecten,  welche  sie  einzeln  hervorzubringen  vermögen. 
Die  letztere  Annahme,  wenn  auch  nicht  strenge  richtig,  wird 
cs  doch  angenähert  scyn,  wenn  die  Platte  nicht  zu  lauge 
ausgesetzt  bleibt.  Wenn  nun  »*’  ist,  was  aus  dem  Para- 
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metcr  m für  das  zweite  System  wird,  so  könnet)  wir  die 
Iutensitätsvariatiou  längs  einem  gegebenen  Radius  aus- 
drückcn  durch; 

J=  sin’ (mr’)  + sin’ (ro’r*)  j _ 

= 1 — cos[(m — m’)r*]  cos  [(m  + ^ 

Gesetzt  die  Brechbarkeiten  beider  Systeme  wären  mäfsig 
verschieden.  Dann  wird  der  Unterschied  zwischen  den  bei- 
den Barnmetern  m und  m zwar  klein,  aber  nicht  äufserst 
klein,  im  Vergleich  zu  einem  von  ihnen.  Folglich  wird 
von  den  beiden  Factoreu  in  dem  Ausdruck  für  J der  zweite 
ein  gutes  Theil  rascher  lluctuiren  als  der  erste,  und  wird 
das  seyn,  was  hauptsächlich  die  Radien  u.  s.  w.  der  Ringe 
bedingt.  Wäre  der  erste  Factor  constant  und  gleich  I, 
seinem  Werthc  für  r = 0,  so  würde  der  Ausdruck  (2) 
genau  von  derselben  Form  wie  (1),  in  dem  der  Parameter 
das  Mittel  der  beiden  m,  nt  würde.  Iridefs  ist  der  erste 
Factor  nicht  constant,  sondern  nimmt  ab,  wie  r zuuimmt, 
und  hier  verschwindet  er  und  wechselt  dann  das  Zeicheu. 
Folglich  werden  die  Ringe  weniger  deutlich  als  mit  homo- 
genen Strahlen,  und  gegenwärtig  erfolgt  eine  Art  Ver- 
schiebung vom  Betrage  einer  halben  Ordnung,  d.  h.  die 
hellen  Ringe  jenseits  eines  gewissen  Punkts,  oder  in  an- 
deren Worten,  aufscrhalb  des  durch  eineu  gewissen  Werth 
von  r bedingten  Kreises,  entsprechen,  was  die  von  ihren 
Radien  gebildete  Reihe  betrifft,  den  dunklen  Ringen  inner- 
halb dieses  Kreises,  und  so  umgekehrt.  In  einigem  Abstand 
jenseits  dessen,  bei  welchem  die  Verschiebung  stattündet, 
werden  die  Ringe  wiederum  sehr  deutlich;  allein  es  ist 
nutzlos  die  Veränderungen  des  Ausdrucks  für  J weiter  zu 
verfolgen,  weil  die  für  die  Bildung  dieses  Ausdrucks  vor- 
ausgesetzten Umstände  sich  zu  weit  von  denen  des  wirk- 
lichen Versuchs  entfernen. 

Nach  den  numerischen  Werthcn  von  in  und  in  könnte 
ein  dunkler  Ring  sich  durch  Zcichenwechscl  des  Factors 
cos(m — m)r ’ in  einen  hellen  Ring  verwandeln,  oder 
ein  heller  in  einen  dunklen  übergehen,  oder  ein  Ring 
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beider  Arle»  breiter  oder  schmäler  werde»  als  er  regcl- 
mifsig  gewesen  seyu  würde.  Das  Zusatnincnüicfsen  des 
vierten  und  fünften  Rings  in  Hrn  Crookes  Photographie, 
bei  Anwendung  von  Bromsilber,  scheint  nur  eine  Wirkung 
dieser  Art  gewesen  zu  seyn. 

Allein  damit  eine  Verschiebung  der  obigen  Art  statt- 
linde,  ist  es  nicht  wesentlich,  dafs  blofs  zwei  Strahlenarten 
wirken,  noch  selbst,  dafs  die  Curve  der  photographischen 
Intensität  zwei  deutliche  Maxima  innerhalb  des  Spcctrums 
darbiete.  Gesetzt,  dafs,  innerhalb  gewisser  Gränzen,  Strah- 
len von  allen  Brechbarkeiten  durch  den  Krystall  gehen 
und  auf  die  Platte  fallen.  Uin  einen  Ausdruck  zu  erhalten, 
der  ohne  zu  grofse  Mühe  Zahlenbestiramungen  zuläfst,  und 
doch  aus  einer  Hypothese  entspringt,  die  sich  nicht  zu  sehr 
vou  den  Umständen  des  wirklichen  Versuchs  entfernt,  will 
ich  annchmen,  die  photographische  Kraft  der  Strahlen,  deren 
Parameter  zwischen  m und  m + dm  liegt,  scy,  zwischen  den 
Gränzen  m — 2n  und  m = 3;r,  proportional  sin m dm  und 
verschwinde  jenseits  dieser  Gränzen.  Da  m sehr  nahe  pro- 
portional ist  dem  Umgekehrten  der  Wellenlänge,  und  das 
Verhältnifs  3n  zu  2rr  oder  3 zu  2 sehr  nahe  das  der 
Wellenlängen  der  festen  Linien  D und  H ist,  so  entspricht 
diese  Annahme  der  Voraussetzung,  dafs  die  weniger  als  D 
brechbaren  Strahlen  unwirksam  seyen,  dafs  dort  die  Wir- 
kung begiune,  dann  nach  einem  gewissen  Gesetze  wachse, 
eiu  Maximum  erreiche,  abnehmc  und  endlich  bei  II  ver- 
schwinde. Die  Wirkung  würde  wirklich  bei  II  aufhören, 
wenn  eiu  Bad  einer  Lösung  von  schwefelsaurcm  Chinin 
von  gewisser  Stärke  gebraucht  würde.  In  dieser  Voraus- 
setzung und  der  vorigen,  dafs  die  Strahlen  von  vcrschic 
denen  Brechbarkeiten  unabhängig  von  einander  wirken, 
haben  wir 

3* 

J —J  sin1  (jnr’Jsinmrffn. 

2x 

Entwickelt  man  diesen  Ausdruck  und  schreibt  x für  2r7, 
so  kommt: 


J—  I + 


COS  j TT  J.COSjn  X 

lJ-l 


• • (3). 


/ 
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Da  die  Discussion  dieser  Fonnel  keine  Schwierigkeit 
darbietet,  so  uiag  sic  dem  Leser  überlasseu  bleiben.  Der 
letzte  Factor  im  Zähler  des  Bruchs  ist  der,  welcher  Fluc- 
tuationen  im  Ringe  entspricht.  Sobald  x durch  eine  un- 
gerade ganze  Zahl  gröfscr  als  1 geht,  wechselt  der  erste 
Factor  das  Zeichen  und  es  findet  eine  Verschiebung  oder 
Verrückung  von  einer  halben  Ordnung  statt;  geht  aber  x 
durch  den  Werth  1 , so  ändert  der  Nenner  sein  Zeichen 
zugleich  mit  beiden  Factoren  des  Zählers  und  es  erfolgt 
keine  Verschiebung.  Wenn  x bedeutend  wird,  wird  der 
Nenner  a:7 — 1 sehr  grofs  und  die  Fluctuationen  der  In- 
tensität werden  unmerklich. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  Werthe  von  J berechnet 
nach  der  Formel  (3)  für  16  Werthe  von  x in  jeder  der 
ersten  sieben  Ring -Ordnungen.  Beim  Uebergange  von 
einem  Ringe  zum  nächstfolgenden  wächst  der  Winkel  %nx 
um  2 sr,  und  deshalb  x um  0,8.  Das  Sechszehntel  von 
diesem  oder  0,05  ist  der  Anwuchs  von  x in  der  Tafel. 
Jede  vertieale  Columne  entspricht  einer  Ordnung.  Der 
irgend  einer  Zahl  in  der  Tafel  entsprechende  Werth  von  x 
findet  sich  durch  Addition  der  Zahlen  in  der  oberen  und 
den  linken  Coiumnen. 


X 

0,00 

0,80 

1,60 

2,40 

3,20 

4,00 

4,80 

0,00 

0,000 

0,112 

0,481 

0,830 

1,033 

1,067 

1,014 

0,05 

0.080 

0,223 

0,543 

0,860 

1,037 

1,060 

1,010 

0,10 

0,295 

0,418 

0,667 

0,905 

1,032 

1,041 

1,005 

0,15 

0,619 

0,692 

0,829 

0,955 

1,020 

1,021 

1,001 

0,20 

1.000 

1,000 

1,000 

1,000 

1 ,000 

1,000 

1,000 

0,25 

1,377 

1,293 

1,154 

1,033 

0.977 

0,979 

1,001 

0,30 

1,692 

1,527 

' 1,268 

1,051 

0,956 

0,961 

1,001 

0,35 

1,898 

1,669 

1,327 

1,054 

0,939 

0,956 

1,008 

0,10 

1,963 

1,702 

1,333 

1,045 

0,932 

0,956 

1,012 

0,45 

1.881 

1,791 

1,286 

1,030 

0,936 

0,963 

1,013 

0,50 

1,669 

1,465 

1,205 

1,014 

0,950 

0,971 

1,012 

0,55 

1,356 

1,243 

1.103 

1,004 

0,973 

0,987 

1,007 

0,60 

1.000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

0.65 

0.654 

0,775 

1,004 

0,913 

1,027 

1,010 

0,991 

0,70 

0,373 

0.600 

1,013 

0,853 

1,049 

1,015 

0,983 

0,75 

0.1 92 

0,199 

1,024 

0,826 

1,063 

1,016 

0,977 
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Nach  dieser  Tafel  liefse  sich  leicht  eine  Intensitätscurve 
zeichnen,  wenn  man  die  Ordinalen  proportional  den  Zahlen 
in  der  Tafel  nähme  und  die  Abscissen  proportional  den 
Werthen  von  r und  deshalb  proportional  den  Quadrat- 
wurzeln der  Zahlen  0,  1,2,  3,  4 etc.  Allein  die  Form 
der  Curve  ist  genügend  verständlich  entweder  aus  der  For- 
mel (3)  oder  aus  dem  Anblick  der  Zahlen  in  der  Tafel. 

Man  wird  sehen,  dafs  in  den  ersten  drei  Columncn  die 
Zahlen,  welche  in  den  mit  0,20  und  0,60  beginnenden  Zei- 
len liegen,  heilen  Ringen  entsprechen  und  die  übrigen  jeder 
Coiumne,  zusammen  mit  dem  Anfänge  der  nächsten,  einem 
dunklen  Ringe.  Allein  der  dunkle  Ring,  welcher  rcgel- 
mäfsig  dem  vierten  hellen  Ringe  folgen  würde,  ist  durch 
Zeichenwechsel  des  Factors  cosjrra:  in  einen  hellen  Ring 
verwandelt,  welcher  mit  dem  vorhergehenden  einen  einzigen 
breiten  hellen  Ring  bildet,  dessen  Minimum  x = 3 entspricht, 
dessen  Intensität  jedoch  auf  ihren  mittleren  Einheitswerth 
herabsinkt.  Eine  ähnliche  Verschiebung  tritt  in  der  sieben- 
ten Coiumne  ein,  allein  hier  ist  die  ganze  Variation  ver- 
hältnifsmäfsig  klein. 

Beim  Kalkspath  haben  die  Ringe  rundherum  einen  glei- 
chen Charakter,  allein  in  der  Photographie  der  Ringe  des 
Salpeters  zeigt  sich  eine  neue  Erscheinung.  Hrn.  Crookes 
Abbildung  der  abnormen  Ringe  des  Salpeters  ist  zu  klein, 
um  deutlich  zu  scyn;  allein  mit  Hülfe  seiner  Beschreibung 
hält  es  nicht  schwer,  zu  errathen,  was  vorgeht.  In  Bezug 
auf  diese  Photographie  bemerkt  er:  »Allein  hier  zeigt  sich 
eine  merkwürdige  Verschiebung;  jeder  Quadrant  der  inne- 
ren Ringe  erscheint,  statt  seine  gewöhnliche  rcgclmäfsigc 
Figur  zu  behalten,  wie  in  zwei  Hälften  zerbrochen,  und 
die  Hälften  sind  gegen  die  benachbarten  Ringe  abwechselnd 
gehoben  und  vertieft.« 

Diese  Erscheinung  erklärt  sich  leicht  als  hervorgehend 
aus  einer  Uebereinandcrlage  von  eiuzcln  vollkommen  regel- 
mäfsigen  Ringsystemen,  wenn  wir  erwägen,  dafs  die  Pole 
der  Lemniscaten  der  verschiedenen  Elementarsysteroc  nicht 
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coiucidiren , weil  beim  Salpeter  der  Winkel  zwischen  den 
optischen  Axcn  wächst  vom  Rothen  zum  Blauen.  Die  Ge- 
stalt-Veränderung, welche  sich  als  eine  Verschiebung  von 
einer  halben  Ordnung  auffassen  läfst,  rührt  nun  von  dem 
Umstand  her,  dafs  die  kleineren  Ringe,  welche  den  brech- 
bareren Strahlen  entsprechen,  gleichsam  überholt  werden 
von  den  gröfseren  Ringen,  die  den  weniger  brechbaren 
Strahlen  augehöreu.  Klar  ist,  dafs  die  Veränderung  in  der 
Lage  der  Pole  der  Lemniscaten  dahin  streben  würde,  diese 
Wirkung  in  den  ausscits  der  optischen  Axen  liegenden 
Richtungen  zu  verzögern  und  in  den  zwischen  diesen  Axen 
liegenden  zu  beschleunigen.  Folglich  würde  das,  was  in 
dem  einen  Theiie  ihrer  Bahn  ein  heller  Ring  ist,  in  einem 
anderen  Thcil  ein  dunkler  werden,  und  sonach  jeder  Qua- 
drant eine  Verschiebung  von  einer  halben  Ordnung  in  die- 
sen Ringen  zeigen.  Um  diese  Verschiebung  recht  grofs 
zu  machen,  müfstc  man  einen  Krystall  von  gewisser  Dicke 
atmenden.  Bei  einem  sehr  dünnen  Krystall  würde  keine 
Verschiebung  dieser  Art  stattfinden,  sondern  eine  wie  sie 
beim  Kalkspath  erfolgt.  Bei  einem  sehr  dicken  Krystall 
würde  der  Effect  der  chromatischen  Veränderung  in  der 
Lage  der  optischen  Axcn  zu  sehr  überwiegen. 

Es  erhellt  demnach,  dafs  alle  Hauptzüge  in  den  abnor- 
men Ringen  vollkommen  erklärlich  sind  als  hervorgehend 
aus  der  Superposition  von  an  sich  regelmäfsigen  Systemen. 
Allein  wenn  bekannte  Ursachen  hitireichen  zur  Erklärung 
von  Erscheinungen,  dürfen  wir  ja  nicht  zu  Dingen  greifen, 
deren  Existenz  rein  hypothetisch  ist,  wie  z.  B.  das  Daseyn 
unsichtbarer  Strahlen  in  Begleitung  sichtbarer  Strahlen  von 
gleicher  Brechbarkeit,  aber  doch  verschieden  von  ihnen. 
Einige  der  kleineren  Details  in  den  abnormen  Ringen  mö 
gen  fernere  Erklärung  oder  genauere  Berechnung  verlan- 
gen; allein  solche  Berechnungen  sind  von  keinem  beson- 
deren Interesse,  sobald  nicht  die  Erscheinungen  gegrün- 
deterweise die  Wirkling  bisher  unbekannter  Ursachen  ver- 
muthen  lassen. 

Die  Verschiedenheit  zwischen  den  mit  Jod-  und  Broui- 

silbcr 


Digilized  by  Google 


silber  gemachten  Photographien  erklärt  sich  leicht,  wenn 
wir  erwägen,  in  welcher  Weise  diese  Substanzen  respectivc 
von  den  Strahlen  des  Spcctrums  ergriffen  werden.  Beim 
Jodsilber  findet  sich  eine  solche  Goncentration  der  photogra- 
phischen Kraft,  die  sich  etwa  von  der  Fraunhofer’schen 
Linie  G bis  etwas  über  H erstreckt,  dafs  wir  selbst  bei 
Anwendung  von  weifsein  Lichte  approximativ  annchmcn 
können,  wir  arbeiteten  mit  homogenem  Licht.  Deshalb,  und 
nicht  weil  die  Strahlen  von  hoher  Brechbarkeit  fähig  seyen, 
ein  ausgedehnteres  Ringsystem  als  die  von  minderer  Brech- 
barkeit zu  erzeugen,  sind  auf  der  Photographie  viel  mehr 
Ringe  vorhanden  als  man  direct  mit  dem  Auge  in  dem- 
selben weiTseu  Licht  erblickt.  Ueberdiefs  zeigen  die  Ringe 
nicht  denselben  abnormen  Charakter  wie  mit  Bromsilber, 
bei  welchem  die  photographische  Kraft  sich  mehr  Über  das 
ganze  Spectrum  ausbreitet. 

Es  ist  nicht  möglich  das  Auge  und  eine  mit  Bromsilber 
bereitete  empfindliche  Platte  in  Bezug  auf  die  Bildung  ab- 
normer Ringe  unter  dieselben  Umstände  zu  versetzen.  Es 
wäre  leicht,  wenigstens  theoretisch,  Auge  und  Platte  in 
Bezug  auf  Ringe  unter  gleiche  Umstände  zu  versctzciii 
wenn  man  homogenes  Licht  anwendete;  allein  dann  wür- 
den, wie  ich  nicht  zweifle,  die  auf  der  Platte  sichtbaren 
Ringe  so  regclmäfsig  seyn  wie  die  direct  mit  dem  Auge 
gesehenen.  Andrerseits  wenn  in  der  direct  gesehenen  Fi- 
gur Farbenunterschiede  vorhanden  sind,  so  heftet  sich  un- 
vermeidlich die  Aufmerksamkeit  darauf,  und  es  ist  unmög- 
lich sich  von  ihnen  zu  befreien,  ohne  nicht  zugleich  das 
Licht  so  nahe  homogen  zu  machen,  dafs  eben  deshalb  nichts 
Abnormes  erscheinen  würde.  Hr.  Crookes  abnorme  Ringe 
liefern  also  ein  sehr  interessantes  Beispiel  von  gleichsam 
photographischer  Schöpfung  von  Gestalten,  die  in  dem  di- 
rect vom  Auge  gesehenen  Gegenstand  nicht  existiren. 
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XI.  Untersuchung  über  die  Alkaloide  der  China- 
rinden', von  Hm.  h.  Pasteur. 

( Compt . rrrul.  T.  XXX FH  (>.  HO.) 


Ls  ist  etwa  ein  halbes  Jahrhundert,  dafs  das  Cinchonin, 
welches  der  Dr.  Duncan  in  Edinburgh  schon  halbwegs 
erkannte,  von  Go  nies,  einem  Arzte  in  Lissabon,  zuerst 
isolirt  und  rein  dargestellt  wurde.  Er  schrieb  demselben 
die  Wirksamkeit  der  Chinarinden  zu,  verkannte  aber  die 
chemische  Natur  des  Alkalis,  die  erst  gegen  1820  von  den 
HH.  Pelletier  und  Cavcntou  wohl  festgesfellt  wurde, 
zu  derselben  Zeit,  da  sie  auch  die  so  wichtige  Entdeckung 
des  Chinins  machten.  Zwölf  Jahre  später  etwa  fanden  zwei 
andere  französische  Chemiker,  die  Hru.  Henry  und  De- 
londre,  in  der  gelben  Chinarinde  ein  drittes  Alkaloid  auf, 
Chinidin  von  ihnen  genannt.  Im  J.  1829  wies  der,  schon 
durch  die  Entdeckung  des  Morphins  berühmte  Sertürner 
in  den  Mutterlaugen  des  schwefelsauren  Chinius  eine  un- 
krystallisirbare  Basis  nach , die  er  Chinoidin  nannte  und 
der  er  bewundernswürdige  liebervertreibeude  Wirkungen 
zuschrieb. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  des  Chinius  und  Giu- 
chouins  sind  ziemlich  wohl  bekannt;  allein  über  das  Chi- 
nidin und  Chinoidin  herrschen  die  widersprechendsten  An- 
sichten. 

Ich  glaube  alle  Schwierigkeiten  gehoben  zu  haben.  Au- 
fserdem  bringt  meine  Arbeit  ganz  neue  Molecular- Rela- 
tionen zwischen  den  verschiedenen  Alkaloiden  der  China- 
rinden zur  Evidenz.  Folgendes  sind  die  neuen  Thatsachen, 
zu  denen  ich  gelangt  bin. 

§.  I.  Cinchonicin.  — Das  Cinchonin,  in  irgend  einer 
Salzverbindung,  der  Wirkung  der  Wärme  ausgesetzt,  ver- 
wandelt sich  in  eine  neue  Base,  die  mit  ihm  isomer,  aber 
ganz  verschieden  von  ihm  ist.  Diese  nenne  ich  Cinchonicin. 
Alle  Cinchoninsalzc  können  zur  Bereitung  des  Cinchoni- 
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eins  angewandt  werden;  soll,  aber  die  Umwandlung  leicht 
and  vollständig  und  der  Zweck  in  nichts  verfehlt  sevn 
so  mufs  das  Cinchoninsalz.  unter  gewisse  Umstände  ver- 
setzt werden.  Erhitzt  man  die  Cinchoninsalze,  so  schmelzen 
und  zersetzen  sie  sich  im  Allgemeinen  sogleich;  und  wenn 
man  nicht  durch  einen  besonderen  Kunstgriff  die  Schmel- 
zung bei  einer  Temperatur,  die  von  der  seiner  Zersetzung 
etwas  weit  absteht,  hervorruft,  so  entsteht  zwar  das  Cin- 
chonicin,  wird  aber  durch  eine  stärkere  Wirkung  der 
Wärme  sogleich  zerstört.  Das  gewöhnliche  Schwefelsäure 
Cinchonin  z.  ß.,  direct  erhitzt,  tritt  in  Schmelzung,  zer- 
setzt sich  aber  sogleich  und  liefert  eine  schön  rothe  har- 
zige Substanz,  welche  ein  verändertes  Cinchonicin  ist. 
Wenn  man  aber  zum  Sulfat,  ehe  man  es  der  Wirkung  der 
Wärme  unterwirft,  etwas  Wasser  und  Schwefelsäure  hiu- 
zusetzt,  so  bleibt  es,  seihst  nach  Austreibung  allen  Was- 
sers, bei  einer  niedrigen  Temperatur  geschmolzen,  und 
man  braucht  cs  dann  nur  in  diesem  Zustand  von  120  bis 
130°  C.  drei  bis  vier  Stunden  zu  erhalten,  um  es  gänz- 
lich in  schwefelsaurcs  Cinchonicin  zu  verwandeln.  Die 
Menge  des  erzeugten  Farbestoffs  ist  ungemein  schwach, 
fast  unwägbar. 

Ich  beweise  durch  Tbatsachen,  die  von  allen  Chemi- 
kern anerkannt  werden,  dafs,  wenn  die  Wärme  bei  die- 
ser Umwandlung  des  Cinchonins  eine  grofse  Rolle  spielt, 
der  glasige  harzige  Zustand  des  Products  einen  wesentli- 
chen Einflufs  hat,  und  die  Isomeric  sicher  in  ihren  Ursa- 
chen auf  diejenigen  Umwandlungen  zurückkommt,  von  de- 
uen  die  Miueralrhemic  uns  mehre  Beispiele  darbietet,  im 
weichen  Schwefel,  im  rothen  Phosphor  und  in  der  glasi- 
gen arsenigen  Säure. 

§.  II.  Chinicin.  — Alles  eben  Gesagte  gilt  Wort  für 
Wort  von  den  Chininsalzen.  Diese  Base,  in  irgend  einer 
Verbindung,  der  Wirkung  der  Wärme  unterworfen,  ver- 
wandelt sich  in  ein  neues,  mit  dem  Chinin  isomeres  Alkaloid. 
Es  ist  nöthig  und  hinreichend,  das  Salz  unter  Umstände 
zn  versetzen , die  genau  die  eben  für  das  Cinchoninsalz 
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augcgebeuen  sind.  Ich  ncnno  die  neue  Base  Chinidn. 
Das  bequemste  Verfahren  zur  Bereitung  desselben  besteht 
darin,  dafs  man  dem  käuflichen  schwefelsauren  Chinin  et- 
was Wasser  und  Schwefelsäure  zusetzt.  Selbst  nach  Ver- 
treibung von  allem  Wasser  bleibt  das  Salz  geschmolzen, 
und  nachdem  es  in  einem  Oelbade  drei  bis  vier  Stunden 
120  bis  130  Grad  ausgesetzt  worden,  ist  die  ganze  Masse 
in  schwefclsaures  Chinicin  verwandelt,  mit  Bildung  von 
äufserst  wenig  Farbstoff. 

Was  die  Eigenschaften  des  C.inchonicins  und  Chinicins 
betrifft,  so  haben  sie  im  Allgemeinen  viel  Analogie  mit 
den  Isomeren,  aus  welchen  sie  entstehen.  Besonders  zei- 
gen sic  unter  sich  die  gröfsten  Achulichkeiten.  Beide  sind 
fast  unlöslich  in  Wasser,  dagegen  sehr  löslich  sowohl  in 
gewöhnlichem  als  in  absolutem  Alkohol.  Beide  verbinden 
sich  leicht  mit  Kohlensäure  und  treiben  in  der  Kälte  das 
Ammoniak  aus  seinen  Satzverbindungen.  Beide  schlagen 
sich  aus  ihren  Lösungen  in  Gestalt  flüssiger  Harze  nieder, 
wie  das  Chinin  unter  gewissen  Umständen.  Beide  endlich 
lenken  die  Polarisationsebenc  rechts  ab.  Auch  sind  sie 
in  gleichem  Grade  sehr  bitter  und  fiebervertreibend. 

§.  III.  Chinidin.  — Ich  habe  eben  der  Widersprüche 
erwähnt,  die  man  in  allen  Arbeiten  über  das  Chinidin  an- 
trifft. Diese  Widersprüche  entspringen  sämmtlich  daraus, 
dafs  man  unter  dem  Namen  Chinidin  zwei,  in  ihren  phy- 
sischen und  chemischen  Eigenschaften  ganz  verschiedene 
Alkaloide  verwechselt  hat,  die  in  dein  käuflichen  Chinidin 
fast  beständig  mit  einander  gemengt  Vorkommen,  wenn 
man  dasselbe  nicht  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren 
gereinigt  hat.  So  ist  das  im  J.  1833  von  den  HH.  Henry 
und  Dclondre  entdeckte  Chinidin  etwas  ganz  Anderes 
als  das,  was  inan  gegenwärtig  in  Deutschland  und  Frank- 
reich so  nennt;  das  deutsche  Product  enthält  sehr  oft  eine 
starke  Beimengung  von  dem,  welches  von  den  HH.  Henry 
und  Delondrc  entdeckt  wurde.  Man  wird  in  meiner  Ab- 
handlung alle  erforderlichen  Details  über  die  Eigenschaf- 
ten und  die  Zusammensetzung  der  beiden  Chinidine  finden. 
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Ick  bemerke  liier  blofs,  uui  sic  sogleich  zu  cbarakterisireu, 
dafs  das  eine  von  ihnen,  für  welches  ich  den  Namen  Chi. 
nidin  bei  behalte,  wasserhaltig,  cfllorescireud,  und  mit  dem 
Chinin  isomer  ist,  dafs  es  die  Polarisationscbcue  rechts 
ablenkt  und  die  Eigenschaft  besitzt,  sich  bei  successivein 
Zusatz  von  Chlor  und  Ammoniak  grüu  zu  färben.  Die 
andere  Base,  welcher  ich  deu  Namen  Cinchonidin  gebe, 
ist  wasserfrei,  isomer  mit  dem  Cinchonin,  lenkt  die  Pola- 
risationsebene  links  ab,  und  besitzt  nicht  die  eben  er- 
wähnte Eigenschaft  des  Grünwerdens.  Diese  überwiegt 
gegenwärtig  in  dem  käuflichen  Product.  Setzt  man  frisch 
kr^stallisirtes  Cinchonidin  der  beifscu  Luft  aus,  so  ist  cs 
immer  leicht  zu  erkennen,  ob  es  Chinidin  enthalte.  Alle 
Kristalle  dieser  letzten  Base  eflloresciren  sogleich  unter 
Beibehaltung  ihrer  Form  und  stechen  matt  weifs  gegen 
die  klar  gebliebenen  Cinchonidiukrystalle  ab.  Man  kann 
auch  zu  der  Eigenschaft  des  Grünwerdens  durch  Chlor 
und  Ammoniak  seine  Zullucht  nehmen. 

Kurz  cs  giebt  iu  den  Chiuariuden  hauptsächlich  vier 
Alkalien:  Chinin,  Chinidin,  Cinchonin  und  Cinchonidin. 

§.  IV.  Wirkung  der  Wärme  auf  das  Chinidin  und  das 
Cinchonidin.  — Die  beiden  neuen  Basen  Chinidin  und 
Cinchonidiu  habe  ich  der  Wirkung  einer  müfsigen  Wärme 
ausgesetzt,  wie  ich  es  beim  Chinin  und  Cinchonin  that, 
und  bin  dabei  zu  genau  denselben  Resultaten  gelangt.  Die 
beiden  neuen  Basen  nämlich  verwandeln  sich,  Gewicht  für 
Gewicht,  mit  derselben  Leichtigkeit  und  unter  denselben 
L7mstäudeu  iu  ihre  isomere  Basen,  wie  es  die  Chinin-  und 
Cinchoninsalze  tbun.  Allein  überdiefs,  und  das  ist  ohne 
Widerrede  eine  der  wesentlichsten  Thatsacben  dieser  Ar- 
beit, sind  die  beiden  durch  Umwandlung  des  Chinidins 
und  des  Cinchonidins  erhaltenen  neuen  Basen  identisch, 
die  erste  mit  dem  Chinicin  und  die  zweite  mit  dem  Cin- 
chonicin.  Solchergestalt  gelangen  wir  zu  dem  folgenden 
merkwürdigen  Schiufs:  von  den  vier  hauptsächlich  in  deu 
Chinarinden  enthaltenen  Basen,  Chinin,  Chinidin,  Cincho-^ 
uin  und  Cinchonidin,  lassen  sich  die  beiden  ersteren,  Gc- 
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nicht  für  Gewicht,  in  eine  neue  Oase,  das  Chinicin,  uui- 
wandeln,  was  beweist,  dafs  beide  noth  wendig  isomer  siud; 
und  die  beiden  andern  verwandeln  sich  unter  denselben 
Umständen  in  ciuc  zweite  Base,  das  Ciuchouiciu,  was  eben 
falls  beweist,  dafs  sie  ihrerseits  auch  uothwendig  isomer 
scyu  müssen. 

Die  Molecularbeziehungen,  auf  welche  diese  Resultate 
hiudeuten,  gewinnen  einen  neuen  Charakter,  wenn  man 
das  Drehvennögeu  der  obigen  sechs  Basen  vergleicht.  Be 
trachten  wir  zunächst  die  drei  Isomeren:  Chinin,  Chinidin 
und  Chinicin.  Das  Chiuin  lenkt  links  ab,  das  Chiuidiu 
rechts,  und  beide  bedeutend,  das  Chinicin  lenkt  auch  rechts 
ab,  aber  in  sehr  schwachem  Grade,  verglichen  mit  dem  Dreh 
vermögen  der  beiden  anderen.  Dieselben  Verhältnisse  zei- 
gen sich  bei  den  drei  Isomeren:  Cinchonin,  Cinchonidin 
und  Ciuchouiciu.  Das  Cinchonin  lenkt  rechts  ab,  das  Cin- 
chonidin links,  beide  bedeutend,  das  Ciuchonicin  dagegen 
lenkt  sehr  wenig  rechts  ab.  Die  logischste,  ich  möchte 
sagen,  die  gezwungene  Auslegung  dieser  Resultate  ist  fol- 
gende. Das  Chinininolectil  ist  doppelt,  gebildet  aus  zwei 
wirksamen  Körpern,  von  welchen  der  eine  stark  links  und 
der  andere  sehr  schwach  rechts  nblenkt.  Dieser  letztere, 
stabil  unter  dem  Eiuilufs  der  Wärme,  widersteht  einer 
isomeren  Umwandlung,  und  indem  er  im  Chinicin  unver- 
ändert bleibt,  giebt  er  diesem  das  schwache  Drehvermögen 
nach  rechts.  Der  andere,  dagegen  sehr  wirksame  Körper 
wird,  wenn  man  das  Chinin  erhitzt  und  dieses  in  Chini- 
cin übergeht,  unwirksam.  Auf  solche  Weise  würde  das 
Chinicin  nichts  Anderes  seyn  als  Chiuin,  in  welchem  eine 
der  wirksamen  constituirenden  Gruppe  unwirksam  gewor 
den  wäre.  Das  Chinicin  wäre  ebenso  Chinidin,  in  welchem 
eine  der  wirksamen  constituirenden  Gruppe  unwirksam  ge 
worden  seyn  würde.  Allein  im  Chinidin  drehte  diese  sehr 
wirksame  Gruppe  rechts,  statt  links,  wie  im  Chinin,  und 
immer  vereinigt  mit  derselben  rechten,  wenig  wirksamen 
und  stabilen  Gruppe,  welche  im  Chinicin  verbleibt,  um 
ihn  sein  schwaches  Drehvermögen  nach  rechts  einzuprägeu- 
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W «is  ich  eben  gesagt,  könnte  ich  Wort  für  Wort  wieder- 
holen in  Bezug  auf  die  drei  Isomeren:  Cinchonin,  Ciucho- 
nidiu  und  Ciuchonicin,  welche  rcspective  wie  ihre  drei 
Verwandten  ( congtnöres ) constituirt  sind,  denn  sie  bieten 
genau  dieselben  Relationen  dar. 

§.  V.  Chinoidin.  — Ich  gehe  nicht  in  das  Detail  der 
von  mir  über  das  Chinoidin  augestclltcn  Versuche;  allein 
es  giebt  einen  Punkt,  auf  welchen  ich  die  Aufmerksamkeit 
der  Fabrikanten  des  Schwefelsäuren  Chinins  und  der  Com- 
pagnien, die  in  Amerika  Chinarinden  einsammeln  lassen, 
hinienken  möchte.  Das  Chinoidin  ist  immer  ein  Product 
der  Veränderung  der  China  - Alkalien.  Es  ist  zweierlei  Ur- 
sprungs. Es  entsteht  bei  der  Fabrikation  des  Schwefelsäu- 
ren Chinins  und  vor  allem  in  den  Wäldern  der  neuen 
Welt,  wenn  der  Holzhauer  die  Rinde,  nach  Absonderung 
von  dem  Baum,  in  die  Sonue  stellt,  um  sic  zu  trocknen. 
Alsdann  verändern  und  verwandeln  sich  die  in  den  Rinden 
enthaltenen  Chinin-,  Cinchonin-  u.  s.  w.  Salze  in  harzige 
und  farbige  Stoffe,  welche  den  gröfscreu  Thcil  des  käuf- 
lichen Chiuoidius  ausmachen.  In  der  That  habe  ich  ge. 
fuuden,  dafs,  wenn  man  irgend  ein  Chinin-  oder  Cincho- 
nin-Salz, in  verdünnter  oder  conceutrirtcr  Lösung,  auf 
einige  Stunden  der  Sonne  aussetzt,  es  sich  bis  zu  dem 
Grade  verändert,  dafs  die  Flüssigkeit  eine  ungemein  dunkle 
rothbraune  Farbe  annimmt.  Diese  Veränderung  ist  übrigens 
von  gleicher  Natur  wie  die,  welche  es  unter  dem  Einflufs 
einer  höheren  Temperatur  erleidet.  Ich  glaube  also,  dafs 
man  beträchtliche  Verlüste  von  Chiuin,  Cinchonin  u.  s.  w. 
vermeiden  und  die  fernere  Gewiuuung  dieser  Basen  er- 
leichtern würde,  wenn  man  die  Vorsicht  träfe,  die  China- 
rinden nach  ihrer  Abschälung  gegen  das  Licht  zu  schützeu 
und  im  Dunklen  zu  trocknen.  Der  Chininfabrikant  hätte 
ebenso  jede  lebhafte  Lichtwirkung  zu  vermeiden. 
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XII.  tjm Wandlung  der  Weinsäure  m l'rnuben- 
säure.  Entdeckung  von  unwirksamer  Weinsäure. 
Neue  Methode  der  Zerlegung  von  T 'raubensäure 
in  Rechts-  und  in  Links  wein  säure ; 
con  Firn.  L.  Pasteur. 

( Compt.  rend.  T.  XXX TU  p.  162.) 


In  der  Arbeit,  welche  ich  die  Ehre  hatte  am  letzten  Mon- 
tag der  Akademie  vorzulegeu,  zeigte  ich,  dafs  alle  Cincho- 
nin-, Chinin-,  Chinidin-  und  Cinchonidin  - Salze  sich  durch 
Erwärmung  umwaudeln  lassen  in  Salze  von  Chiniciu  und 
Cinchonicin,  zwei  neuen  organischen  Basen,  die  respective 
isomer  sind  mit  Chinin,  Chinidin,  Cinchonin  und  Cincho- 
nidin. Bedient  man  sich  beim  Studium  dieser  isomeren 
Umwandlungen  der  weinsauren  Salze  obiger  Basen,  und 
setzt  die  Wirkung  der  Wärme  über  den  Punkt  fort,  wel- 
cher Cinchonicin  und  Chiuicin  liefert,  so  gelangt  inan  da- 
hin, dafs  sich  der  modißeirende  Einflufs  auf  die  Weinsäure 
selber  wirft.  Um  die  Ideen  zu  fixircu,  wollen  wir  atis- 
schliefslich  das  weinsaure  Cinchonin  betrachten.  Dieses  Salz, 
einer  allmiilig  wachsenden  Temperatur  ausgesetzt,  wird  zu- 
nächst weinsaures  Cinchouiciu.  Fahrt  mau  mit  dem  Er- 
hitzen fort,  so  verändert  sich  das  Cinchonicin;  cs  verliert 
Wasser,  färbt  sich  und  verwandelt  sich  in  Chinoldin.  An- 
dererseits erleidet  die  Weinsäure  wichtige  Veränderungen, 
und  nach  fünf  bis  sechs  Stunden  einer  auhaltenden  Tem- 
peratur von  170°  C.  ist  ein  Theil  derselbeu  zu  Traubcu- 
säurc  geworden.  Mau  zerbricht  die  Phiole  und  behandelt 
die  darin  enthaltene  schwarze  harzige  Masse  zu  wieder- 
holten Malen  mit  siedendem  Wasser,  filtrirt  die  Flüssigkeit 
nach  dem  Erkalten  und  fügt  Chiorcalcium  in  Ucberschufs 
hinzu,  wodurch  sogleich  alle  Traubensäurc  als  trauheusau 
rer  Kalk  uicdcrfäilt,  aus  welchem  sich  die  Traubensäurc 
leicht  darstellcn  läfst. 

Die  Hauptrolle,  welche  das  Ciuchoniu  hei  dieser  Opera 
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tion  spielt,  besteht  darin,  dafs  es  dfer  Weinsäure  ein  wenig 
Stabilität  verleiht  und  ihr  gestattet,  ohne  Zersetzung  eine 
Temperatur  zu  ertragen,  welche  sie  im  freien  Zustand  rasch 
verändert  haben  würde.  Das  Cinchonin  und  Cinchoniciiii 

als  auf  das  polarisirtc  Licht  ciuwirkende  Substanzen,  spie- 
len bei  dieser  Umwandlung  keine  Rolle.  Der  Weinäther 
z.  B.,  obgleich  eine  Verbindung  der  Weinsäure  mit  einem 
unwirksamen  Körper,  liefert,  weil  er  ciue  hohe  Temperatur 
ohne  Zersetzung  ertragen  kann,  bei  der  Erwärmung  eben- 
falls bedeutende  Mengen  von  Traubensäure. 

Die  somit  künstlich  erhaltene  Traubeusäure  ist  in  allen 
ihren  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  voll- 
kommen identisch  mit  der  natürlichen  Traubensäure.  Be- 
sonders besitzt  sie  die  wichtige  Eigenschaft,  dafs  sie  in 
Rechts-  und  Links -Weinsäure  zerlegbar  ist,  welche  Säu- 
ren in  ihren  Salzverbindungen  ein  gleich  groises,  aber  ent- 
gegengesetztes Drehvermögen  zeigen. 

Diese  Zcrfälluug  der  künstlichen  Traubeusäure  in  Rechts 
und  Links -Weinsäure  führt  uns  zu  dem  Schlufs,  dafs  die  ge- 
wöhnliche Rechts-Traubensäure  künstlich  umgewandelt  wer- 
den könue  in  ihr  Umgekehrtes,  die  Liuks-Traubeusäure;  — 
eine  ungemein  merkwürdige  Folgerung,  wenn  mau  sie  ver- 
knüpft mit  der  merkwürdigen  Thatsache,  die  ohne  Zweifel 
dereinst  ihre  Erklärung  linden  wird,  dafs  niemals,  unter 
keinen  Umständen,  aus  einem  unwirksamen  Körper  ein  auf 
das  polarisirte  Licht  wirkendes  Product  gemacht  worden 
ist,  während  fast  alle  von  der  Natur  im  pilänzlichen  Orga- 
nismus hervorgebrachte  Substanzen  dissymmetrisch  sind  nach 
Art  der  Weinsäure. 

Was  dieser  Thatsache  der  Umwandlung  von  Weinsäure 
in  Traubensäure  noch  eine  besondere  Originalität  verleiht, 
ist  der  von  mir  uachgewiesene  Umstand,  dafs  unter  denselben 
Bedingungen  die  Liuks-Traubensäurc  ihrerseits  in  Trauben- 
säurc  übergebt.  Welch  seltsame  Gefügigkeit  findet  sich  in 
den  natürlichen  organischen  Verbindungen  offenbart!  Ein 
Verein  von  dissymmetrischen  rechten  und  linken  Molekü- 
len verwandelt  sich  zur  Hälfte,  durch  blofscu  Eiutlufs  einer 
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höheren  Temperatur,  irt  umgekehrte  Moleküle,  die,  einmal 
erzeugt,  sich  mit  den  erstcrcn  verbinden. 

Lange  Zeit  hielt  ich  die  Erzeugung  von  Traubensäure 
aus  Weinsäure  für  unmöglich.  Ich  sagte  mir  nämlich:  die 
Traubensäure  ist  eine  Verbindung  von  Rechts  und  Links- 
weiusäure.  Das  Problem  der  Umwandlung  der  Rechts- 
weinsäure in  Traubensäure  ist  also  dasselbe  wie  das  der 
Umwandlung  der  Rechtsweinsäure  in  Linksweinsäure.  Aber 
alles,  was  inan  mit  der  Rechtssäurc  vornimmt,  nimmt  man 
auch  unter  gleichen  Umständen  mit  der  Linksäure  vor. 
Wenn  also  irgend  eine  Operation  die  Rechts-  in  Links- 
säurc  verwandelte,  so  würde  dieselbe  Operation  die  Links- 
in Rechtssäurc  überführen.  Die  Umwandlung  scheint  also 
unmöglich.  Man  kann  höchstens  zu  einer  unwirksamen 
Säure  gelangen. 

Glücklicherweise  hat  die  Erfahrung  diese  theoretischen 
Deductioncn  als  falsch  erwiesen.  Wie  dem  aber  auch  sevu 
möge,  sie  dienten  mir  als  Führer,  und  wie  wenig  ich  auch 
geueigt  war  nach  der  Umwandlung  der  Weinsäure  in  Trau- 
bensäure zu  suchen,  so  sehr  habe  ich  die  Versuche  ver- 
vielfältigt, um  zur  unwirksamen  Weinsäure  zu  gelangen. 
Nicht  blofs,  dafs  mir  die  Existenz  derselben  aus  theoreti- 
schen Gründen  wahrscheinlich  schien,  kannte  ich  auch  den 
innigen  Zusammenhang  zwischen  Weinsäure  und  Apfel- 
säure, und  hatte  früher  sogar  unwirksame  Apfelsäure  er- 
halten. Gerade  beim  Suchen  nach  der  unwirksamen  Wein- 
säure fand  ich  nun  die  Traubensäure.  Allein  souderbarer- 
und  sehr  glücklicherweise  lieferte  mir  dieselbe  Operation 
auch  sehr  bedeutende  Mengen  von  der  unwirksamen  Wein- 
säure selbst.  Mit  anderen  Worten,  ich  erhielt  zugleich  mit 
der  Traubensäure  eine  Weinsäure,  die  durchaus  keine  Wir- 
kung auf  das  polarisirtc  Licht  ausübte  und,  unter  denselben 
Umständen  wie  die  Traubensäure,  niemals  in  Rechts-  und 
Linkswein8äurc  zerlegbar  war,  eine  ungemein  sonderbare 
Säure,  die  vollkommen  krvstallisirt  und  Salze  giebt,  die 
an  Schönheit  ihrer  Form  weder  den  weinsauren,  noch  den 
traubeusaurcu  Salzen  uaehstehen.  Ich  habe  vorhin  gesagt. 
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dafs,  wenn  mau  das  mehre  Stunden  auf  170"  C.  erhitzte 
weinsaure  Ciuchuuin  mit  Wasser  behandelt  und  darauf 
Chlorcalcium  hinzugesetzt  hat,  die  auf  Kosten  der  Wein- 
säure gebildete  Trnnbensäurc  sich  als  traubensaurer  Kalk 
niederschlägt.  Filtrirt  man,  um  letzteren  abzuscheiden,  die 
Flüssigkeit  sogleich,  so  setzt  sich  nach  24  Stunden  eine 
neue  Kristallisation  ab,  die  unwirksamer  weinsaurcr  Kalk 
ist,  aus  welchem  man  die  unwirksame  Weinsäure  leicht 
darstellen  kann. 

Endlich  habe  ich  gefunden,  dafs  in  vorstehender  Ope- 
ration die  unwirksame  Weinsäure  nur  auf  Kosten  der  schon 
gebildeten  Traubensäure  entsteht.  Dicfs  geht  daraus  her- 
vor, dafs,  wenn  man  traubeusaurcs  Cinchonin  einige  Stun- 
den in  170'*  C.  erhält,  ein  bedeutender  Thcil  sich  in  diese 
selbe  unwirksame  Weinsäure  verwandelt. 

Die  Chemie  findet  sich  also  gegenwärtig  im  Besitz  von 
vier  Weinsäuren:  Die  Hechtssäure,  die  Linkssäure,  die 
Verbindung  beider  oder  die  Traubensäure  und  die  unwirk- 
same Säure,  die  weder  rechts,  noch  links  ist,  auch  nicht 
aus  einer  Verbindung  von  rechts  und  links  besteht.  Diefs 
ist  die  gewöhnliche  Weinsäure,  die  entzwimte  ( detordu ), 
wenn  ich  mich  dieses  Ausdrucks  bedienen  darf,  der  meine 
Ansicht  roh  (grossiirement)  bezeichnet  und  vielleicht  weiter 
als  sie  geht,  denn  mau  kann  beim  Studium  dieser  schwie- 
rigen Aufgaben  nicht  Vorsicht  genug  an  wenden.  Sicher- 
lich ist  diese  Heilte  von  vier  isomeren  Weinsäuren  ein 
Typus,  dem  sich  in  der  Folge  noch  viele  andere  anreiheu 
werden. 

Mau  könnte  iudefs  fürchten,  dafs  bei  den  ferneren  Au- 
weudungen  dieser  neuen  Hesultate  sich  eine  ernstliche 
Schwierigkeit  erhöbe.  Cm  nämlich  von  der  Hechtssäure 
zur  Linkssäure  zu  gelangen,  tnufs  man  durch  die  Verbin- 
dung beider,  die  Traubensäure,  gehen,  uud  diese  dann  zer- 
fallen. Allein  welchen  Zet  fällungsprocefs  habe  ich  für  die 
Traubeusäure  angewandt?  Die  Akademie  wird  sich  dessen 
erinnern:  Ich  bilde  das  Doppelsalz  von  Natron  und  Am- 
moniak. Die  entstehenden  Krystallc  siud  zweierlei  Art  und 
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werden  mechanisch  nach  dein  Charakter  ihrer  hcmiedrischen 
Form  gesondert.  Hierin  liegt  nichts  Allgemeines.  Die  Zer- 
fällung  bietet  sich  hier  als  ein  Zufall  dar.  Es  ist  ohne 
Zweifel  ein  sehr  sonderbares  Phänomen,  von  dem  mau  aber 
keine  nähere  Ursache  sicht.  Ueberdiefs  ist  es  blofs  ein 
einziges  traubensaures  Salz,  welches  dieser  Zerfällung  fähig 
ist;  folglich  würde  man  iu  einer  anderen  Reihe  als  die 
Weinsäure -Reihe  eine  neue  Traubensäure  erhalten,  bei 
welcher  man,  sehr  wahrscheinlich,  auf  die  uniibersteig liehe 
Schwierigkeit,  sic  zu  Zerfällen,  stofsen  würde,  und  das  Um- 
gekehrte des  Products,  von  dem  man  ausgegangen,  um  sie 
zu  erhalten,  würde  unbekannt  bleiben.  Das  war  noch  un 
längst  der  Zustand  der  Aufgabe;  allein  neuerlich  bin  ich 
zu  ciucm  Verfahren  der  Zerfällung  der  Traubensäure  ge- 
langt, das  nicht  mehr  manuell  und  mechanisch,  sondern 
chemisch  ist,  auf  ganz  allgemeinen  Thatsachen  beruht. 

Iu  der  der  Akademie  vor  einem  Jahre  überreichten  Ar- 
beit habe  ich  nämlich  gezeigt,  dafs  die  absolute  Identität 
der  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  nicht 
6ich  deckenden  rechten  und  linken  Körper  zu  existireu 
aufhört,  sobald  man  diese  Producte  mit  wirksamen  Kör-  - 
pern  zusammen  bringt.  So  sind  die  rechts-  und  liukswcin- 
sauren  Salze  eines  selben  wirksamen  organischen  Alkalis 
ganz  verschieden  in  ihren  Krystallformcn,  ihrer  Löslichkeit 
u.  s.  w.;  es  war  also  zu  hoffen,  dafs  man  diese  Unähnlich- 
keit werde  benutzen  können,  um  die  beiden  die  Traubcu- 
säure  zusammensetzenden  Weinsäuren  zu  isoliren.  Diesen 
Dienst  haben  mir  nach  vielen  fruchtlosen  Versuchen  mit 
verschiedenen  Alkalien  die  beiden  Hasen  Chinicin  und  Cin- 
chonicin  geleistet.  Wenn  man  z.  B.  traubcusaures  Cincho- 
nicin  bereitet,  geschieht  es  bei  einer  gewissen  Concentra- 
tion  der  Flüssigkeit  immer,  dafs  die  erste  Krystallisation 
zum  gröfseren  Theilc  aus  linksweinsaurem  Ciuchonicin  be- 
steht. Das  rcchtswcinsaure  Salz  bleibt  in  der  Mutterlauge. 
Ein  ähnliches  Resultat  erhält  man  mit  dem  Chiniciu,  nur 
dafs  hiebei  das  rechtsweinsaure  Salz  sich  zuerst  ausscheidet. 
Wenn  man  also  in  einem  organischen  Product  eine  biuärc 
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Constitution  analog  wie  die  der  Träubensäure  vermuthet, 
so  irnifs  man  dessen  Zerfällung  versuchen,  dadurch,  dafs 
man  es  mit  einem  artiven  Product  zusaunnenbringt,  welches 
durch  die  nothwendigc  Unähnlichkeit  der  Eigenschaften  der 
Verbindungen,  welche  es  mit  dem  Componenten  der  com- 
plexen  Gruppe  zu  bilden  fähig  ist,  die  Trennung  dieser 
letzteren  erlaubt. 


XIII. 


Notiz  über  die  latente  und  specißsche  JiFurme 
des  Eises. 


Stium  cuique. 


Die  latente  Wärme  des  Eises  ist  der  Gegenstand  mehr- 
facher Untersuchungen  gewesen,  ihr  numerischer  Werth 
iudefs  ziemlich  verschieden  ausgefallen.  So  erhielt  Black 
die  Zahl  80,  Wilckc  72,  La  place  und  Lavoisier  75. 
Die  letztere  Zahl  galt  lange  für  die  richtigere,  bis  Reg- 
nault,  so  wie  Provostaye  uudDesains  sie  als  fehler- 
haft bezeichueteu  und  durch  ihre  Versuche  79,1  fanden. 
Indefs  hat  Person  gezeigt,  dafs  auch  diese  Zahl  etwas  zu 
klein  ist,  und  der  wahre  Werth  =80  gesetzt  werden  mufs, 
wodurch  wir  also  auf  den  zuerst  von  Black  gefundenen 
zurückgekommen  sind. 

Es  giebt  indefs  über  die  latente  und  specißsche  Wärme 
des  Eises  eine  Untersuchung,  welche  ich  niemals  in  phy- 
sikalischen Schriften  angeführt  gefunden  habe  und  doch 
verdient,  der  Vergessenheit  entrissen  zu  werden,  nämlich 
die  von  Job.  Gadolin  in  den  Not.  Act.  Reg.  Soc.  Upsal. 
Vol.  V.  Zwar  können  die  einzelnen  Versuche  nicht  mit 
den  neueren  an  Genauigkeit  wetteifern,  aber  diefs  wird  in 
bedeutendem  Maafse  ersetzt  durch  ihre  grofse  Anzahl,  die 
nicht  weniger  als  184  beträgt,  und  überdiefs  hat  selbst 
die  Beobachtungsweise  eigene  Voiztigc. 
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Gadolin  wandte  bei  seinen  Versuchen  zwei  Gefäfsc 
von  verschiedener  Gröfsc  an,  und  mengte  abwechselnd  bald 
das  warme  Wasser  zum  Schnee,  bald  den  Schnee  zum  war- 
men Wasser.  Dadurch  gewann  er  den  Vortheil,  dafs  der 
mögliche  Fehler  in  dem  Wärme- Acquivalent  des  Gefäfses 
zum  guten  Theil  aus  dem  Mittelwcrth  der  Beobachtungen 
herausficl.  Diefs  gilt  auch  vom  Wärme- Aequivalent  des 
Thermometers,  welches,  da  seiner  in  der  Abhandlung  nicht 
erwähnt  wird,  wahrscheinlich  nicht  in  Rechnung  gezogen 
ward.  Da  der  Schnee  immer  sehr  nahe  die  Temperatur 
des  Zimmers  hatte,  so  erforderte  diefs  eine  Berichtigung 
wegen  der  Strahlung.  Diese  brachte  Gadolin  auf  die 
Weise  an,  dafs  er  die  Temperatur  des  Gemenges  am  Ende 
jeder  Minute,  während  der  ersten  8 bis  9 Minuten,  beob- 
achtete, und  daraus  die  wirkliche  Temperatur  für  den  Vcr- 
mengungs-  Augenblick  berechnete.  Zwei  Umstände  könlien 
indefs  diese  Berechnungsweise  minder  zuverlässig  machen. 
Der  eine  ist:  dafs,  wenn  innerhalb  der  ersten  Minuten  die 
Temperatur  des  Gefäfscs  von  der  des  Schnees  oder  des 
warmen  Wassers  auf  die  des  Gemenges  steigt  oder  fällt, 
die  Strahlung  in  den  ersten  Minuten  nicht  ganz  analog  der 
in  den  folgenden  ist.  Der  andere,  aber  dem  ersten  ent- 
gegenwirkende Umstand  besteht  darin,  dafs,  iu  Folge  der 
vcrmuthlich  geringen  Empfindlichkeit  der  Thermometer,  die 
Mengungstemperatur,  wenn  der  Schnee  zum  warmen  Was- 
ser gesetzt  wurde,  etwas  zu  hoch,  und  im  umgekehrten 
Fall,  etwas  zu  niedrig  beobachtet  wurde.  Indefs  verschwin- 
den alle  diese  Fehler  gröfstenthcils  in  den  ßcobachtungs- 
inittcln.  Fehler  in  der  Graduirung  der  Thermometer  scheint 
man  gar  nicht  befürchtcu  zu  brauchen,  da  die  Temperatu- 
ren in  Iluudertelgraden  angegeben  sind,  das  warme  Was- 
ser von  19°  bis  50°  und  das  Gemenge  von  1°  bis  13° 
schwankte.  Es  bleibt  indefs  die  Zuverlässigkeit  in  der  Tem- 
peratur des  warmen  Wassers  zu  bestimmen  übrig,  und  zu- 
geben mufs  man  auch,  dafs  die  Erhitzung  mit  der  Wein- 
geistlampe in  dieser  Hinsicht  keine  volle  Bürgschaft  ge- 
währt. Ich  finde  indefs  keinen  Grund,  welcher  zu  der 
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Annahme  berechtigte,  dafs  diese  Bestimmungen  mit  eiuem 
gemeinsamen  constanten  Fehler  behaftet  wären.  Bei  Zu- 
setzung  des  Wassers  zum  Schnee  künnte  man  möglicher- 
weise einen  Wärmcverlust  verroutben,  aber  dieser  dürfte 
für  die  kurze  Zeit  der  Erkaltung  nicht  bedeutend  seyu. 
Die  Menge  der  Beobachtungen  würde  daher  die  geringere 
Genauigkeit  in  der  Bestimmung  der  Temperatur  des  Was- 
sers ersetzen  können.  Gadolin  vcrtheilte  seine  Beob- 
achtungen in  15  Gruppen,  und  erhielt  so,  wenn  t = Mittel- 
temperatur des  Schnees,  und  c = 0,5241,  die  specitische 
Wörme  des  Schnees,  für  die  latente  Wärme  L: 
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Da  indefs  die  Beobachtungen  in  den  vorstehenden  15 
Gruppen  auf  zweierlei  Weisen  und  mit  zwei  ungleich  gro- 
fsen  Gefäfsen  angestellt  wurden,  sie  also  vier  besondere 
Reihen  bilden,  so  habe  ich  es  für  interessant  gehalten,  jede 
Reihe  für  sieb  zu  berechnen,  damit  man  deren  Genauigkeit 
näher  beurtheilen  könne.  Dabei  erhielt  ich,  wenn  die  Men- 
gung geschah: 


L-hct° 

L 

Anzahl 
d.  Reobb 

im  grofsen  Gcfäf»  und 

im  Schnee 

— 8°, 54 

85,613 

81,133 

48 

» » >►  » 

» W»sjcr 

-8  ,22 

85,365 

81,058 

38 

im  kleinen  Gefab  und 

im  Schnee 

- 8 ,22 

85,446 

81,224 

59 

U » M » 

>.  Wasser 

-7,17 

84,825 
Mittel " 

81,068 

81,110. 

39 

Wie  man  sieht,  gaben  die  Mengungen  im  Schnee  einen 
etwas  gröfseren  Werth,  was,  nach  dem  zuvor  Angeführten, 
seinen  Grund  haben  kann  in  der  Vernachlässigung  des 
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Aequivalent  des  Thermometers,  in  dessen  mangelhafter  Em- 
pfindlichkeit oder  in  einem  geringen  Wärmeverlast  beim 
Zugiefsen  des  Wassers.  Indefs  sind  die  Unterschiede  nicht 
gröfser,  als  dafs  sie  nicht  auch  möglichen  Bcobachtungs- 
fehlern  zugeschrieben  werden  könnten ; und  da  der  constaute 
Fehler,  wenn  er  sich  findet,  sich  nothweudig  in  den  vier 
Reihen  ungleich  äufsern  miifste,  so  scheint  der  erhaltene 
Werth  81,1  alles  Zutrauen  zu  verdienen.  Es  fragt  sich 
nun:  Sind  die  specifischen  Wärmen  des  Eises  und  des 
Schnees  verschieden  oder  ist  Person’s  Zahl  noch  zu  ^lein? 
Gadoiin  fand  keinen  Unterschied,  der  Schnee  mochte  von 
feinster  Textur  ( subtilissimac  texturae ) oder  körnig  seyu. 

In  derselben  Abhandlung  findet  Gadoiin  fGr  Wachs 

c — 0,53 18  und  L = 39,290 

und  schliefst  daraus,  die  Annahme  eines  absoluten  Null- 
punkts, nach  Crawford,  sey  unhaltbar,  weil  derselbe  für 
das  Wasser  auf  — 170°, 6 und  für  das  Wachs  auf  — 480°, 3 
zu  liegen  komme. 

Upsala.  Ängström. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Sehnde  in  Berlin,  Grünntr.  18. 
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1853.  ANNALEN  JVo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XC. 


I.  lieber  die  Anwendung  der  mechanischen  TVärme- 
theorie  auf  die  thermoelektrischen  Erscheinungen ; 
ron  R.  Clausius. 

( Fortsetzung  Je.,  im  87slen  Bande  dieser  Ann.  enthaltenen  Aufsatzes  »über 
die  bei  einem  stalionäi  en  elektrischen  Strome  in  dem  Leiter  gcthanc  Arbeit 
und  erzeugte  Wärme".) 


Jn  dein  in  der  Ueberschrift  erwähnten  Aufsätze  wurden 
die  Wirkungen  des  als  stationär  vorausgesetzten  Stromes 
nur  innerhalb  eines  homogenen  Leiters  betrachtet,  von  wel- 
chem noch  angenommen  wurde,  1)  dafs  er  durch  den  Strom 
weder  eine  mechanische  noch  eine  chemische  Veränderung 
erleide,  und  2)  dafs  keinerlei  inducirendc  Wirkungen  zwi- 
schen ihm  und  andern  Leitern  oder  Magneten  stattfinden. 
In  diesem  Falle  war  nur  die  Kraft  zu  betrachten,  welche 
den  Leitungswiderstand  überwindet,  und  die  von  dieser 
Kraft  gethane  Arbeit,  sowie  die  damit  verbundene  Wärme- 
erzeugung wurden  dort  ermittelt,  und  die  Ucbereinsliin- 
mung  der  so  gefundenen  Resultate  mit  der  Erfahrung  nach- 
gewiesen. 

In  dem  Nachfolgenden  wollen  wir  die  beiden  zuletzt 
angeführten  Bedingungen  ebenfalls  beibehalten,  dagegen 
wollen  wir  statt  des  homogenen  Leiters  einen  solchen  be- 
trachten, der  aus  mehreren  ohne  Elektrolyse  leitenden 
Stoffen  zusammengesetzt  ist,  wobei  es  hauptsächlich  die 
an  den  Berührungsflächen  je  zweier  Stoffe  stattfindenden 
Vorgänge  sind,  welche  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch 
nehmen  werden. 

Man  pflegt  es  als  eine  durch  elektroskopischc  \ ersuche 
hinlänglich  erwiesene  Thatsachc  zu  betrachten,  dafs  bei 
der  Berührung  zweier  verschiedener  Stoffe  eine  elektrische 
Poggendorfr»  Anna).  Bd.  XC. 
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Spannungsdifferenz  zwischen  ihnen  ciutrcte,  indem  sich  die 
EIcktricität  ungleich  unter  ihnen  thcilc.  Hiernach  inufs 
man  für  den  Zustand  des  Gleichgewichtes  nnnchmen,  dafs 
die  Potcntialfunction  zwar  innerhalb  jedes  einzelnen  Stoffes 
constant  scy,  aber  in  zwei  sich  berührenden  Stoffen  ver- 
schiedene YVerthe  habe  '),  und  für  den  während  eines 
continuirlichen  Stromes  stattfindendcu  Zustand,  dafs  die 
Potential function  sich  innerhalb  jedes  einzelnen  Stoffes  nur 
allmülig,  an  der  Berührungsfläche  zweier  Stoffe  aber  plötz- 
lich ändere. 

Wir  wollen  diese  Thatsarhe  vorläufig  ebenfalls  als  fest- 
stehend annebmen,  und  zu  weiteren  Schlüssen  benutzen. 
Die  Vergleichung  der  letzteren  mit  der  Erfahrung  kann 
dann  ihrerseits  wieder  dazu  dienen  die  Zulässigkeit  jener 
Annahme  zu  prüfen.  Bezeichnen  wir  also  die  Potcntial- 
fuuetion  innerhalb  des  ersten  und  zweiten  Stoffes  zur  Un- 
terscheidung mit  K,  und  F3 , so  findet  für  je  zwei  Punkte, 
welche  sich  zu  beiden  Seiten  der  Berührungsfläche  sehr 
nahe  gegcnüberlicgen , die  Gleichung 
(1.)  V,-Vi=E 

statt,  worin  E eine  von  der  Beschaffenheit  der  sich  be- 
rührenden Stoffe  abhängige  Gröfsc  ist,  welche  wir  im 
Folgenden  immer  kurz  die  elektrische  Differenz  nennen 
wollen. 

Man  darf  diese  plötzliche  Aenderung  der  Potential- 
function natürlich  nicht  im  streng  mathematischen  Sinne  als 
einen  Sprung  betrachten,  welcher  in  einer  mathematischen 
Fläche  stattfindet,  sondern  nur  als  eine  sehr  schnelle  Aen- 
derung in  der  Nähe  dieser  Fläche.  Zur  Erklärung  dersel- 
ben unifs  man,  wie  schon  mehrfach,  und  besonders  be- 


1 ) In  elektrostatischen  Untersuchungen  legt  man  gewöhnlich  den  Salt 
tu  Grunde,  dafs  in  einem  ganten  Systeme  unter  sielt  verbundener  Lei- 
ter ira  Zustande  des  Gleichgewichtes  die  Polcntialfunction  überall  den- 
selben Werth  habe;  dadurch  sollen  aber  die  durch  Verschiedenheit  der 
Stoffe  bedingten  Unterschiede  nicht  bestritten  werden,  sondern  sie  siod 
nur  ihrer  Kleinheit  wegen  vernachlässigt,  da  man  cs  in  der  Elektrosta- 
tik gewöhnlich  mit  viel  gröberen  Unterschieden  tu  thun  hat. 
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stimmt  neuerdings  von  llclinlioilz  ')  ausgesprochen  ist, 
zwei  zu  beiden  Seiten  der  Berührungsfläche  sich  gegen- 
überliegende entgegengesetzt  elektrische  Schichten  annch- 
men,  also  eine  ähnliche  Anordnung,  wie  bei  einer  geladcucn 
Leidener  Flasche  oder  Franklin’schen  Tafel. 

Es  entsteht  nuu  aber  die  Frage,  was  es  für  eine  Kraft 
ist,  welche  diese  beiden  Schichten,  die  doch  durch  keinen 
nichtleiteuden  Körper  von  einander  getrennt  sind,  hindert, 
sich  in  ihrem  elektrischen  Zustande  auszugleichen,  und 
weiche  sogar,  wenn  die  Elektricität  einen  anderen  Weg 
zur  Ausgleichung  hat,  in  demselben  Maafse,  wie  dadurch 
die  Differenz  an  der  Berührungsfläche  geringer  werden 
würde,  immer  neue  Elektricität  von  der  negativen  nach 
der  positiven  Seite  hinübertreibt,  und  so  einen  fortwäh- 
renden elektrischen  Strom  möglich  macht. 

Hclmholtz  spricht  sich  darüber  in  seiner  Schrift  »über 
die  Erhaltung  der  Kraft«  S.  47  folgcndcrmaafscn  aus.  »Es 
lassen  sich  nämlich  offenbar  alle  Erscheinungen  in  Leitern 
erster  Klasse  (d.  h.  solchen,  in  denen  die  Leitung  der  Elek- 
tricität ohne  Elektrolyse  stattfindet)  hcrleiten  aus  der  An- 
nahme, dafs  die  verschiedenen  chemischen  Stoffe  verschie- 
dene Anziehungskräfte  haben  gegen  die  beiden  Elektrici- 
täten I * * *  5),  und  dafs  diese  Anziehungskräfte  nur  in  unmels- 
bar  kleinen  Entfernungen  wirkcu , während  die  Elcktrici- 
täten  auf  einander  es  auch  in  gröfscren  tbuu.  Die  Con- 
taetkraft  würde  danach  in  der  Differenz  der  Anziehungs- 
kräfte bestehen,  welche  die  der  ßerührungsstelle  zunächst 
liegenden  Mctalltheilchen  auf  die  Elektricitätcn  dieser  Stelle 
ausüben,  und  das  elektrische  Gleichgewicht  cintretcn,  wenn 
ein  elektrisches  Thcilchen,  welches  von  dem  einen  zum 


I ) Diese  Ann.  Bd.  89. 

2)  Ob  man  zwei  Elektricitätcn  oder  nur  Eine  anniramt,  ist  liit-rbei  gleich- 

gültig. Wenn  ich  daher  im  Folgenden  der  Bequemlichkeit  wegen, 

übereinstimmend  mit  meinem  vorigen  Aufsätze,  immer  nur  von  Einer 
Elektricität  spreche,  so  bat  das  auf  die  Resultate  gar  keinen  Einfltils, 
da  sieb,  wie  icb  schon  dort  erwähnt  habe,  alle  Schlüsse  leicht  aus  der 

einen  Hypothese  in  die  andere  übersetzen  lassen. 

33  * 
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andern  übergeht,  nichts  mehr  an  lebendiger  Kraft  verliert 
oder  gewinnt.« 

Mit  dieser  Erklärung  stimmen  meines  Wissens  auch  die 
Ansichten  der  meisten  anderen  Physiker  überein,  wenn  die 
darüber  vorhandenen  Aussprüche  auch  minder  klar  und 
bestimmt  sind;  dessen  ungeachtet  glaube  ich  ihr  wenig- 
stens thcilweisc  widersprechen  zu  müssen.  Ob  überhaupt 
eine  elektrische  Differenz  in  der  hier  angegebenen  Weise 
blofs  durch  die  verschiedenen  Anziehungskräfte  verschie- 
dener chemischer  Stoffe  gegen  die  Elcktricität  hervorge- 
bracht wird,  mag  vorläufig  dahingestellt  bleiben,  dafs  sich 
aber  hieraus,  wie  behauptet  wird,  alle  Erscheinungen  in 
Leitern  erster  Klasse  herleiteu  lassen,  mufs  ich  bestreiten. 
Zur  Erklärung  der  thermoelektrischen  Ströme,  und  der  von 
Peltier  entdeckten,  durch  einen  elektrischen  Strom  ver- 
ursachten Wärme-  und  Kälteerregung  an  der  Bcrührungs- 
stelle  zweier  Stoffe  reicht  diese  Annahme  nicht  hin,  son- 
dern dazu  ist  eine  andere  Annahme  nothwendig,  nämlich 
die,  dafs  die  Wärme  selbst  bei  der  Bildung  und  Erhaltung 
der  elektrischen  Differenz  an  der  Beruhrungsstelle  wirksam 
ist , indem  die  Molecularbewegung , icelche  icir  Wärme  nen- 
nen, die  Eleklricität  ton  dem  einen  Stoffe  zum  anderen  zu 
treiben  strebt,  und  nur  durch  die  entgegenwirkende  Kraft 
der  beiden  dadurch  gebildeten  elektrischen  Schichten,  wenn 
diese  eine  gewisse  Dichtigkeit  erreicht  haben,  daran  ver- 
hindert werden  kann. 

Um  dieses  zuerst  aus  den  thermoelektrischen  Strömen 
nachzuweisen,  denken  wir  uns  irgend  eine  aus  zwei  Stof- 
fen, als  welche  wir  der  Regel  nach  Metalle  aunehmen  köu- 
nen,  gebildete  Kette  gegeben.  W'enn  sich  die  ganze  Kette 
in  gleicher  Temperatur  befiudef,  so  sind  natürlich  die  elek- 
trischen Differenzen  an  den  beiden  ßerührungsstclleu  gleich 
grofs,  und  die  Poteutialfunction  kann  daher  in  jedem  Me- 
talle für  sich  einen  constantcn  Werth  haben,  wie  cs  dem 
Gleichgewichtszustände  entspricht.  Werden  nun  aber  die 
beiden  Berübrungsstellcn  in  verschiedene  Temperaturen  ge- 
bracht, so  entsteht  ein  Strom,  und  daraus  mufs  man  scblie- 
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fsen,  dafs  in  Bezug  auf  die  Vertlieilung  der  Elektricität 
eigcnthümliche  Bedingungen  ciugetreteu  sind,  die  sich  durch 
keinen  Gleichgewichtszustand  erfüllen  lassen. 

Solche  Bedingungen  lassen  sich  aus  der  Annahme,  dafs 
die  elektrischen  Differenzen  nur  durch  die  verschiedenen 
Anziehungskräfte  chemisch  verschiedener  Stoffe  gegen  die 
Elektricität  hervorgebracht  werden,  nicht  herlciteu.  Zu- 
nächst ist  es  überhaupt  sehr  unwahrscheinlich,  dafs  solche 
Anziehungskräfte  sich  mit  der  Temperatur  äudern  sollten, 
und  wenn  dieses  nicht  der  Fall  wäre,  so  würde  die  Wärme- 
vcrthciluug  auf  die  Elektricitätsverthcilung  gar  keinen  Ein 
Hufs  haben.  Aber  wenn  mau  auch  diesen  Einwaud  fallen 
läfst,  und  die  Abhängigkeit  der  Anziehungskräfte  von  der 
Temperatur  als  möglich  zugiebt,  so  ist  damit  doch  zur 
Erklärung  einer  fortwährenden  Bewegung  der  Elektricität 
noch  gar  nichts  gewonucn,  denn  alsdann  würde  einfach 
jeder  Thcil  der  Kette  so  viel  Elektricität  zu  sich  hcrau- 
zichcu,  wie  sciuer  augenblicklichen  Anziehungskraft  ent- 
spräche, und  würde  diese,  so  lange  die  Temperaturver- 
hältnisse der  Kette  dieselben  blieben,  feslLaltcu.  Man  kann 
deusclbcn  Schlufs  auch  in  folgender  Weise  aussprechcn. 
Wenn  ein  Stoff  bei  verschiedenen  Temperaturen  verschie- 
dene Anziehungskräfte  gegen  die  Elektricität  bcsäfsc,  so 
würden  sich  zwei  verschieden  warme  Theile  desselben  Stof- 
fes in  dieser  Beziehung  eben  so  zu  einander  verhalten, 
wie  zwei  verschiedene  Stoffe  bei  gleicher  Temperatur,  so 
dafs  auch  zwischen  ihnen  eine  elektrische  Differenz  ent- 
stehen müfstc.  Hiernach  würde  eine  Temperaturverschie- 
denheit in  den  Theilcn  einer  thermoelektrischen  Kette  ge- 
rade so  wirken,  teie  eine  vermehrte  Stoff  Verschiedenheit  bei 
gleicher  Temperatur,  welche  wohl  einen  veränderten  elek- 
trischen Gleichgewichtszustand,  aber  nie  eiuen  dauernden 
elektrischen  Strom  zur  Folge  haben  kanu. 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  man  annimmt,  dafs  die 
Wärme  selbst  bei  der  Bildung  der  elektrischen  Differen- 
zen au  den  Berühruugsstellen  wirksam  sej'.  Diese  An- 
nahme macht  cs  nicht  nur  möglich,  sondern  sogar  sehr 
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wahrscheinlich,  dafs  die  Gröfsc  der  Differenzen  von  den 
dort  stattfindenden  Temperaturen  abhäuge,  und  giebt  da- 
bei doch  durchaus  keine  Veranlassung  zu  dem  Schlüsse» 
dafs  auch  zwischen  den  verschieden  wannen  Thcilcn  eines, 
und  desselben  Stoffes  entsprechende  elektrische  Differen- 
zen entstehen  müssen.  Mau  erhält  also  bei  dieser  An- 
nahme in  der  Tbat  den  eigentümlichen  fall,  dafs  einer- 
seits die  Verschiedenheit  der  elektrischen  Differenzen  an 
den  beiden  Berühruugsstelleu  es  notwendig  macht,  dafs 
die  Potentialfunction  in  den  verschiedenen  Tlieilen  der 
einzelnen  Stoffe  verschiedene  Werthe  besitzt,  und  dafs  sich 
andererseits  innerhalb  jedes  einzelnen  Stoffes  der  elektri- 
sche Zustand  so  auszugleichcn  sucht,  dafs  die  Potential- 
function in  allen  seinen  Theileu  denselben  Werth  hat. 
Diese  beiden  Bedin&ruuccu  lassen  sich  durch  einen  Gleich- 
gcwichtszustaud  nicht  gleichzeitig  erfüllen,  sondern  erfor- 
dern ciucn  continuirlichen  Strom,  ganz  so,  wie  cs  der 
wirklichen  Beobachtung  entspricht. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  der  zweiten  der  oben  er- 
wähnten Erscheinungen,  zu  der  von  Pelticr  entdeckten, 
an  der  Berührungsfläche  zweier  Stoffe  durch  einen  elek- 
trischen Strom  verursachten  Wärme-  oder  Kältcerregung. 
Von  dieser  Wirkung  gilt  natürlich  dasselbe,  was  oben 
von  der  Veränderung  der  Potentialfunction  gesagt  ist,  dafs 
sie  nicht  auf  eine  mathematische  Fläche  beschränkt  scyn 
kann,  sondern  über  den  körperlichen  Baum  einer,  wenn 
auch  nur  sehr  dünnen  Schicht  vertheilt  seyn  mufs.  W ir 
wollen  diese  Schicht,  welche  jedenfalls  die  beiden  oben 
erwähuten  elektrischen  Schichten  und  den  zwischen  ihnen 
bcGndlichcn  Baum  in  sich  begreift,  die  Uebergangsschicht 
nennen.  Zur  Erklärung  der  in  dieser  Schicht  stattfiuden- 
dendeu  Erzeugung  oder  Vernichtung  von  Wärme  mufs 
eine  entsprechende,  von  irgend  einer  Kraft  gethane  positive 
oder  negative  mechanische  Arbeit  nachgewiesen  tcerden. 

Bevor  ich  auf  die  Betrachtung  dieser  Arbeit  speciell 
cingcheu  kann,  mufs  ich  zur  Verständigung  ein  Paar  all- 
gemeine Bemerkungen  über  die  mechanische  Arbeit  und 
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ihren  Zusammenhang  mit  der  Kraft  voraufschicken.  Wenn 
ein  Punkt  sich  unter  dem  Einflüsse  einer  Kraft  bewegt 
so  nennt  man  bekanntlich  das  Product  der  Weglänge  uud 
der  in  die  Richtung  des  Weges  fallenden  Kraftcompoucnte 
die  mechanische  Arbeit.  Bei  dieser  Arbeit  scheint  es  mir 
aber  zweckmäfsig,  sic  so  viel  wie  möglich,  und  mehr  als 
cs  gewöhnlich  geschieht,  ausdrücklich  auf  die  bei  ihrer 
Bestimmung  berücksichtigte  Kraft  zu  beziehen,  denn  häu- 
fig kommt  cs  vor,  dafs  auf  einen  Punkt  mehrere  Kräfte 
gleichzeitig  wirken,  welche  man  nicht  in  ihrer  gemeinsa- 
men Resultante,  sondern  einzeln  betrachten  will,  und  be- 
sonders hat  man  es  bei  den  durch  Maschinen  hervorge- 
brachtcn  Bewegungen  fast  immer  mit  zwei  verschiedenen 
Kräften,  der  treibenden  und  der  widerstehenden,  zu  thun. 
ln  solchen  Fällen  sind  in  derselben  Bewegung  mehrere 
Arbeitsgröfsen  enthalten,  welche  streng  unterschieden  wer- 
den müssen,  und  bei  denen  eine  Unbestimmtheit  des  Aus- 
druckes leicht  zu  Verwirrungen  führen  kann.  — Ferner 
bezeichnet  man  die  Arbeit,  jenachdcm  die  Bewegung 
mit  der  wirksamen  Kraftcomponente  gleich-  oder  ihr  ent- 
gegengcrichtct  ist,  als  positiv  oder  negativ.  Ich  finde  aber, 
dafs  es  häufig  zur  bequemeren  Verbindung  der  Arbeit  mit 
der  Kraft,  und  überhaupt  zur  leichteren  Darstellung  wün- 
schenswcrth  ist,  diesen  Unterschied  auch  durch  das  Ver- 
bum ausdrücken  zu  können,  und  zu  diesem  Zwecke  schlage 
ich  vor,  die  Arbeit  im  ersteren  Falle  eine  von  der  Kraft 
gellianc,  im  letzteren  eine  von  der  Kraft  erlittene  zu  nen- 
nen, so  dafs  also  der  Ausdruck  »die  Kraft  erleidet  eine 
Arbeit«  so  viel  bedeutet,  als  »sic  thut  eine  negative  Arbeit.« 

Indem  wir  nun  zur  Betrachtung  der  innerhalb  der 
Uebergaugsschicht  stattfindendeu  Vorgänge  schreiten,  wol- 
len wir  dabei  zunächst  wieder  von  der  von  Ilclmholtz 
ausgesprochenen  Annahme  ausgehen.  Nach  dieser  wirken 
auf  ein  in  diesem  Raume  befindliches  Elcktricitätstheilchen 
zwei  verschiedene  Kräfte,  erstens  eine  rein  elektrische  Kraft» 
indem  das  Tbeilchcn  zwischen  den  beiden  elektrischen 
Schichten  von  der  einen  angezogen  und  von  der  anderen 
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nbgcstofsen  wird,  und  zweitens  eine  Molecularkraft,  indem 
das  Tiicilchen  von  den  auf  beiden  Seiten  befindlichen  ver- 
schiedenartigen Molecülen  verschieden  stark  angezogen  wird. 
Wenn  sich  der  Gleichgewichtszustand  hergcstellt  hat,  so 
wirken  sich  diese  beiden  Kräfte  mit  gleicher  Stärke  ent- 
gegen, so  dafs  beim  Ucbcrgange  des  Theilchcns  eine  eben 
so  grofse  Arbeit  von  der  einen  erlitten,  wie  von  der  an- 
deren gethan  werden  würde,  und  daher,  wie  es  auch  Helm- 
holtz  ausspricht,  weder  ein  Gewinn  noch  ein  Verlust  an 
lebendiger  Kraft  cintreten  könnte.  Während  eines  Stromes 
dagegen  ist  die  elektrische  Kraft  ein  wenig  gröfser  oder 
kleiner,  als  die  Molecularkraft,  so  dafs  das  Elektricitäts- 
theiiehen  jener  oder  dieser  folgen  mufs.  Man  kann  dieses 
Verhältnis  am  einfachsten  dadurch  darslellcu,  dafs  mau  die 
während  des  Gleichgewichts  wirksamen  einander  gleichen 
Kräfte  auch  jetzt  ganz  unverändert  beibehält,  aufserdem 
aber  noch  eine  kleine  elektrische  Kraft  als  dritte  hinzufügt, 
welche  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  gerichtet  ist,  und 
gerade  nur  dazu  hinreicht,  den  Leituugswidcrstand  innerhalb 
der  Uebcrgangsschicht  zu  überwinden,  und  so  die  Elek- 
tricität  in  Bewegung  zu  erhalten.  Diese  Kraft  ist  ganz 
dieselbe,  welche  bei  gleicher  Stromstärke  auch  in  jeder  mit 
einem  gleichen  Lcitungswidcrstaude  versehenen  Schicht  ei- 
nes homogenen  Leiters  vorhanden  sejn  mufs,  und  somit 
können  auch  die  von  ihr  gethaue  Arbeit  und  erzeugte 
Wanne  keine  anderen  sejn,  als  die,  welche  in  einer  sol- 
chen homogenen  Schicht  Vorkommen,  und  welche  bei  der 
Kleinheit  des  Leitungswiderstandes  einer  so  dünnen  Schicht 
hier  vernachlässigt  werden  können.  Die  an  der  Berührungs- 
stellc  stattfindende  eigenlhiimlichc  Erscheinung,  w elche  von 
Peltier  beobachtet  ist,  bleibt  bei  dieser  Aunahme  also 
unerklärt. 

Wir  wollen  nun  in  gleicher  Weise  von  der  anderen 
Annahme  ausgehen,  nach  der  es  die  Wärme  ist,  welche 
innerhalb  der  Uebcrgangsschicht  die  EIcktricität  von  der 
einen  nach  der  anderen  Seite  zu  treiben  strebt,  und  dadurch 
der  elektrischen  Kraft  entgegenwirkt.  Während  des  Gleich- 
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gcwichtszustandes  wird  dieses  Streben  von  der  elektrischen 
Kraft  gerade  corapensirt;  während  eines  Stromes  dagegen 
ist  die  letztere,  wie  vorher  erwähnt,  etwas  vergröfsert  oder 
verkleinert  und  dadurch  wird  der  Uebergang  der  Elcktri- 
cität  in  der  eiuen  oder  anderen  Richtung  veranlafst.  Da- 
bei thut  oder  erleidet  die  elektrische  Kraft  eine  gewisse 
Arbeit,  und  diese  kann  nicht  durch  eine  entgegengesetzte 
Arbeit  einer  andereu  Kraft  aufgehoben  werden,  da  unserer 
Annahme  nach  keine  zweite  Kraft  vorhanden  ist,  sondern 
die  Wirkungen,  welche  mau  einer  solchen  zuschreiben  zu 
müssen  glaubte,  durch  die  Wärme,  also  durch  eine  Bewe- 
gung, hervorgebracht  werden.  Demnach  mufs  jene  ganze 
Arbeit  eine  äquivalente  Vermehrung  oder  Verminderung 
der  lebendigen  Kraft  zur  Folge  haben,  und  daraus  erhalten 
wir,  da  lebendige  Kraft  hier  nur  in  der  Form  von  Wärme 
\orkoinmt,  die  von  Peltier  beobachtete  Wärme-  oder 
Kälteerregung. 

Ich  glaube  den  gauzen  Zustand  in  der  Uebergangs- 
schicht  am  besten  mit  dem  vergleichen  zu  können,  wenn 
ein  in  einer  ausdehnsamen  Hülle  befindliches  Quantum  Gas 
durch  einen  äufseren  Druck  zusammengehalten  wird,  wäh- 
rend die  Wärmebewegung  seiner  Molecüle  es  auszudehneu 
sucht.  Wird  die  äufscre  Kraft,  welche  vorher  dem  Aus- 
dehuungsbestreben  der  Wärme  gerade  das  Gleichgewicht 
hielt,  ciu  Wenig  vergröfsert  oder  verkleinert,  so  drückt  sic 
das  Gas  weiter  zusammen  oder  läfst  es  sich  weiter  aus- 
dehnen; dabei  thut  oder  erleidet  sie  eine  gewisse  Arbeit, 
und  zugleich  wird  in  dem  Gase  eine  äquivalente  Menge 
Wärme  erzeugt  oder  vernichtet  '). 

1)  Iq  meinen  Aufsätzen  über  die  bewegende  Kraft  der  Warme,  in  wel- 
chen ich  auf  dieses  Verhallen  des  Gases  etwas  'naher  eingegangen  bin, 
habe  ich  den  positiven  und  negativen  Sinn  der  Arbeit  anders  bestimmt, 
als  liier.  Indem  ich  nämlich  dort  das  Ausdehnungsbestreben  der  Wärme, 
welches  auf  die  beweglichen  Thcilc  der  Ilülle,  z.  B.  auf  einen  Stempel, 
nach  Art  einer  bewegendeu  Kraft  wirkt,  als  die  für  uns  nützliche  Kraft 
betrachtete , bezog  ich  die  vorkommenden  Arbeitsgrüfseo  auf  sie,  und 
nicht  auf  den  entgegen  wirkenden  Druck,  und  mufste  daher  eine  mit 
Ucbcrwindung  des  Druckes  sUtlGndcndc  Ausdehnung  als  positive,  und 
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Es  hat  sich  also  ergebet),  dafs,  wenn  man  an  der  He 
rührungsstelle  zweier  Stoffe  eine  durch  die  Wärme  ver- 
ursachte elektrische  Differenz  annimmt,  daun  die  durch  den 
Strom  je  nach  seiner  Richtung  erregte  Wanne  oder  Kälte 
eine  nothwendige  Folge  davon  ist.  Demgcmäfs  können 
wir  nun  auch  umgekehrt  die  letztere  Erscheinung  als  einen 
Beweis  für  das  Vorhandensein,  und  zugleich  als  ein  Maafs 
jener  elektrischen  Differenz  betrachten.  Hiermit  scheiut 
aber  eine  andere  Thatsache  im  Widerspruche  zu  stehen. 
Da  nämlich  die  Wärme-  oder  Kälteerregung  am  stärksten 
beim  Wismulh  und  Antimon  stattfindet,  so  mufs  man  schlie- 
fscu,  dafs  zwischen  diesen  beideu  Metallen  auch  die  elek- 
trische Differenz  am  gröfsten  ist;  elektroskopischc  Versuche 
dagegen  zeigen  zwischen  anderen  Metallen,  wie  z.  B.  Kup- 
fer uud  Zink,  viel  grüfsere  Differenzen,  als  zwischen  Wis- 
muth  und  Antimon.  Dieser  Widerspruch  läfst  sich  auf 
zwei  verschiedene  Weisen  erklären. 

Erstens  kann  man  annehmen,  dafs  aufser  der  durch  die 
Wärme  verursachten  elektrischen  Differenz  gleichzeitig  noch 
eine  andere  bestehe,  welche  in  der  von  Uclmholtz  ange- 
gebenen Weise  nur  durch  die  verschiedenen  Molecularan- 
zichungen  hervorgebracht  werde,  und  dafs  diese,  wenn  sie 
auch  auf  die  thermoelektrischen  Erscheinungen  keinen  Ein- 
flufs  übe,  doch  bei  deu  clcktroskopischcu  Erscheinungen 
zur  vollen  Geltung  komme,  uud  sich  dabei  sogar  meistens 
als  die  grüfsere  von  beiden  erweise.  Zweitens  kann  man 

eine  Zusammendrückung  als  negative  Arbeit  bezeichnen.  Dadurch  ent* 
stand  die  iu  mancher  Beziehung  bequeme  Ausdrucksweise,  dafs  zur  Er- 
zeugung von  Arbeit  Wärme  vci braucht  werde,  und  umgekehrt,  so  dafs 
die  Summe  von  Wärme  und  Arbeit  constant  sey.  In  meinen  Unter- 
suchungen über  die  Elektricität  dagegen,  in  welchen  cs  sich  nicht  um 
eine  von  der  Warme  selbst  ausgeühte  bewegende  Kraft,  sondern  nur 
um  die  durch  andere  Kräfte  verursachte  Vermehrung  oder  Verminderung 
der  Wärme  handelte,  mufste  ich  die  Arbeit  immer  auf  diese  anderen 
Kräfte  beziehen,  und  diese  Art  der  Bestimmung  habe  ich  auch  ira  vor- 
liegenden Aufsätze  bcibchaltcn.  Dcmgemäfs  hat  sich  natürlich  auch  die 
obige  Ausdrucksweise  dahin  ändern  müssen,  dafs  eine  positive  Arbeit 
eine  Vermehrung  und  eine  negaiive  Arbeit  eine  Verminderung  der  le- 
bendigen Kraft  oder  Wärme  zur  Folge  hat. 
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anncluuen,  dafs  die  bei  clektroskopisclien  Versuchen  beob- 
achtete Differenz  nicht  durch  die  unmittelbare  Berührung 
der  beiden  untersuchten  Stoffe,  z.  B.  des  Kupfers  und  Zinks, 
entstehe,  und  überhaupt  gar  nicht  zur  Zahl  derjenigen  Er- 
scheinungen gehöre,  welche  bei  der  Berührung  von  nur 
Leitern  erster  Klasse  eintreten,  sondern  zur  Zahl  derer, 
welche  durch  die  Mitwirkung  von  Leitern  zweiter  Klasse 
(d.  h.  von  solchen,  die  die  ElektricitUt  durch  Elektrolyse 
leiten)  vcranlafst  werden.  Man  kann  in  dieser  Beziehung 
anführen,  daf3  bei  einem  elektroskopischcn  Versuche,  selbst 
wenn  die  untersuchten  Metalle  mit  keinem  fremden  Körper, 
wie  z.  B.  mit  der  Hand,  sondern  nur  unter  sich  in  Berüh- 
rung gebracht  werden,  dadurch  doch  die  Mitwirkung  frem- 
der Stoffe  nicht  ganz  ausgeschlossen  werden  könne,  denn  die 
Metalle  selbst  seyen  an  ihrer  Oberfläche  von  einer  Schicht 
comprimirtcr  Gase  und  vielleicht  auch  coudcnsirtcr  Dämpfe 
bedeckt,  welche  bei  nicht  zusammengelötheten,  sondern  nur 
zusammcngcdrückteu  Metallstücken  den  wirklich  metalli- 
schen Contact  verhindere,  und  durch  ihr  Dazwischentreteu 
die  clektroskopischen  Erscheinungen  wesentlich  modiiieire. 

Welche  von  diesen  beiden  Erklärungsarten  vorzuziehen 
ist,  soll  hier  nicht  erörtert  werden,  da  es  für  die  Unter- 
suchung der  thermoelektrischen  Ströme  und  ihrer  Wirkun- 
gen gleichgültig  ist.  Für  diese  genügt  es,  wenn  nur  die 
durch  die  Wärme  verursachte  elektrische  Differenz  dem 
obigen  Schlüsse  gemäfs  als  existirend  anerkannt  wird,  denn 
nur  mit  ihr  haben  wir  cs  hier  zu  thun,  und  wenn  daher 
im  Folgenden  kurz  von  der  elektrischen  Differenz  die  Hede 
ist,  so  soll  damit  immer  nur  diese  eine  gemeint  scyu,  ganz 
abgesehen  davon,  ob  daneben  noch  eine  andere  besteht, 
oder  nicht. 

Wenn  wir  nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  nuu 
für  die  innerhalb  der  Uebergangsschicht  gethane  Arbeit 
und  erzeugte  Wärme  bestimmte  Formeln  aufstellen  wollen, 
so  können  wir  dazu  genau  dieselben  Schlüsse  anwenden, 
welche  ich  in  meinem  in  der  Uebcrschrift  erwähnten  Auf- 
sätze iu  Bezug  auf  die  innerhalb  eines  homogenen  Leiters 
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stattündenden  Vorgänge  auseiuandcrgesctzt  habe.  Daraus 
ergiebt  sich,  dafs  auch  in  der  Uebergangsschicht  die  beim 
Durchgänge  einer  gegebenen  Elektricitälsmenge  gethane  Ar- 
beit durch  die  Zunahme  des  Potentials  dieser  Elektricitäts- 
menge  und  der  freien  Elektricität  auf  einander  ausgedriicki 
wird.  Bezeichnen  wir  daher  die  während  der  Zeiteinheit 
hindurchgehendc  Elektricitätsmeugc  mit  J,  und  die  Diffe- 
renz der  Werthe  der  Potential function  zu  beiden  Seiten 
der  Uebergangsschicht,  welche  wir  einfach  die  elektrische 
Differenz  genannt  haben,  und  zwar  in  der  Weise  gerech- 
net, dafs  der  erste  Werth  vom  zweiten  abgezogen  wird, 
wie  in  Gleichung  (1)  mit  E,  so  ist  die  während  der  Zeit- 
einheit gethane  Arbeit: 

(2)  Wz=E.J, 

und  dem  entsprechend  die  erzeugte  Wärme: 

(3)  H—A.E.J, 

worin  A das  Wärmeäquivalent  für  die  Einheit  der  Arbeit 
bedeutet. 

Da  hiernach  die  Arbeit  in  den  Ucbcrgaugsschicbtcn 
nach  demselben  Gesetze  bestimmt  wird,  wie  in  den  homo- 
genen Leitern,  so  kann  man  die  Bestimmung  auch  gleich 
für  beide  zusammen  ausführen,  und  erhält  dadurch  eine 
erweiterte  Anwendung  der  schon  auf  S.  422  u.  f.  meines 
früheren  Aufsatzes  entwickelten  Ausdrücke.  Sey  nämlich 
ein  beliebig  gestaltetes  Stück  eines  Leiters  gegeben,  wel- 
ches jetzt  nicht,  wie  dort  vorausgesetzt  wurde,  homogen 
zu  scyn  braucht,  sondern  aus  mehreren  leitenden  Stoffcu 
zusammengesetzt  scyn  kann,  so  erhält  man  die  während 
der  Zeiteinheit  in  demselben  gethane  Arbeit  nach  jenem 
Gesetze  einfach  dadurch,  dafs  man  für  jedes  während  der 
Zeiteinheit  hiudurchströmendc  Elektricitätsthcilchcn,  mag  es 
auf  seinem  Wege  aus  einem  Stoffe  in  eiuen  anderen  über- 
gegangeu  scyn  oder  nicht,  die  Zunahme  des  Potentials  be- 
stimmt, wozu  mau  es  nur  mit  den  am  Eintritts-  und  Aus- 
trittspunkte stattiiudenden  Wertheu  der  Potcntialfunction 
zu  multiplicircn,  und  dann  das  erste  Product  vom  zweiteu 
abzuzichcn  braucht.  Sey  also  doj  ciu  Element  der  das  bc- 
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trachtete  Leiterstück  einscliliefsenden  Fläche,  V der  dort 
stattfmdendc  Werth  der  Potcntiaifuuction,  und  idio  die 
während  der  Zeiteinheit  durch  das  Element  strömende  Elek- 
tricitätsmengo,  welche  positiv  oder  negativ  zu  nehmen  ist, 
je  nachdem  sic  aus  dem  eingcschlossenen  Raume  heraus 
oder  in  ihn  hineinstrümt,  so  ist  die  iu  dem  Reiterstücke 
gethanc  Arbeit: 

(4)  W = Jvidw, 

worin  das  Integral  über  die  ganze  Fläche  ausgedehnt  wer- 
den mufs.  Bezeichnet  k das  Leitungsvermögen  des  Stoffes, 
in  welchem  sich  das  Flächenelement  dio  befindet,  und  ist  N 
die  auf  dem  Elemente  errichtete  Normale,  nach  Aufsen  hin 
als  positiv  gerechnet,  so  ist: 


und  somit: 

(4.)  W=/*0„, 

Ebenso  ist  die  in  dem  Reiterstücke  während  der  Zeitein- 
heit erzeugte  Wärme: 

(5)  H = A J* V ido>, 

(5.)  H=AfkV~dio. 

Diese  Gleichungen  unterscheiden  sich  von  den  in  meinem 
früheren  Aufsätze  gegebenen  nur  dadurch,  dafs  die  Gröfsc  k, 
welche  dort,  wo  nur  Ein  Stoff  vorkam,  constant  war,  hier 
in  den  verschiedenen  Stoffen  verschiedene  Wcrthc  hat,  und 
daher  nicht  wie  dort  als  einfacher  Factor  vor  das  Integral- 
zeichen, sondern  unter  dasselbe  gestellt  ist. 

Wir  wollen  nun  eine  Thcrmokette  im  Ganzen  betrach- 
ten, und  dazu  zunächst  eine  solche  wählen,  die  nur  aus 
zwei  Metallen  besteht.  Die  Metalle  mögen  a und  b uud 
ihre  beide  Berühruugstellen  c und  c'  heifsen.  Um  die  elek- 
trischen Differenzen  an  diesen  Berührungsstellen  durch  ein- 
fache Zeichen  vollständig  darstellen  zu  können,  so  dafs 
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daraus  nicht  nur  ihre  absolute  Grüfse,  sondern  auch  der 
positive  und  negative  Sinn  ersichtlich  ist,  müssen  wir  eine 
bestimmte  Stromrichtung  als  die  positive  feststellen,  und 
daun  die  Differenzen  an  beiden  Stellen  in  derselben  Ord- 
nung bilden,  z.  ß.  so,  wie  in  der  Gleichung  (1),  dafs  der 
erste  Werth  der  Potential function  vom  zweiten  abgezogen 
wird.  Die  in  dieser  Weise  bestimmten  Differenzen  mögen 
resp.  E und  E'  heifsen,  dann  wird  die  Intensität  J des 
durch  sic  vcranlafsten  Stromes  nach  dem  Ohm’schen  Ge- 
setze durch  den  Ausdruck: 


(6)  J = 


E-t-E’ 

L 


dargestcllt,  worin  L den  Lcitungswiderstand  der  ganzen 
Kette  bedeutet ').  Die  hierin  vorkommende  negative  Summe 
— (£-+-£')  ist  die  Gröfse,  welche  man  nach  Ohm  die  elek- 
tromotorische Kraft  der  Kette  nennt.  Befinden  sich  beide 
Berührungstellen  in  gleicher  Temperatur,  so  sind  die  Dif- 


1)  Man  kann  diesen  Ausdruck  leicht  aus  dem  Theile  des  Ohm’schen  Ge- 
setzes, welcher  sich  nur  auf  einen  einzelnen  homogenen  Leiter  besieht, 
und  welchen  ich  schon  in  meinem  früheren  Aufsätze  angewandt  habe, 
ablritcn.  Ilcseichnct  man  nämlich  die  spcciellen  YVerthe,  welche  die 
Potcntialfunction  dicht  neben  den  beiden  Berührungsflächen  besitzt,  in 
n mit  F.  und  f und  in  b mit  Ft  und  F t , und  den  Leitungswider- 
sland  des  Leiters  a von  der  einen  Berührungsstelle  bis  zur  anderen  mit 
l.  und  ebenso  den  des  Leiters  b mit  U , so  erhält  man  für  die  Strom- 
stärke in  der  Richtung  acbc'a  in  beiden  Leitern  einzeln  die  Ausdrücke: 

v.  - r. 

/. 

r»-  r* 


Stromstärke  in  a = 


Stromstärke  in  b • 


Da  diese  beiden  Stromstärken  einander  gleich  sejn  müssen,  so  folgt: 

y.  _ V _ r*  — Fs 

I.  f» 

Wendet  man  auf  diese  Gleichung  die  beiden  Gleichungen  an,  welche 
sich  unmittelbar  aus  der  Definition  von  E und  E’  ergeben,  nämlich 
I s — V.  = E und  F’« — Fs  = E* , und  setzt  zugleich  /«-(-/*  = Ja,  so 
kommt  in  Uebcrcinstimraung  mit  (6.): 

f.—  r.  _ r»  - Fs  _ E-t-E' 

I.  ~ h L ’ 
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ferenzen  E und  E'  numerisch  gleich,  aber  von  entgegen- 
gesetzten Vorzeichen,  so  dafs  ihre  Summe  Null  ist;  hei  ver- 
schiedenen Temperaturen  dagegen  können  wir  dem  Obigen 
nach  auch  jene  Differenzen  als  verschieden  betrachten,  und 
Erhalten  daher,  wie  cs  nach  der  Gleichung  seyn  mufs,  wenn 
ein  Strom  entstehen  soll,  eine  Summe  von  angebbarcr 
Gröfse. 

Aus  der  Gleichung  (6)  ergeben  sich  auch  sofort  die 
Ausdrücke  für  die  in  den  verschiedenen  Thcilcn  der  Kette 
gethane  Arbeit  und  erzeugte  Wärme.  Bei  den  IJeber- 
gaugsschichtcn  brauchen  wir  nur  in  die  Gleichung  (2)  für 
J seinen  Werth  zu  setzen,  und  in  Bezug  auf  die  homo- 
genen Theilc  n und  b wenden  wir  den  experimentell  be- 
kannten und  in  meinem  früheren  Aufsätze  auch  theoretisch 
entwickelten  Satz  an,  dafs  die  in  einem  Leiter  während  der 
Zeiteinheit  gethane  Arbeit  durch  das  Product  aus  dem  Lei- 
tungswiderstandc  in  das  Quadrat  der  Stromstärke  ausge- 
drückt wird.  Hierdurch  erhalten  wir  folgende  drei  Arbeits- 
grüfsen: 


(7) 


F i JPJ 

in  der  Uebergangsschicht  bei  c — E . — . 
in  der  Uebergangsschicht  bei  c — 


in  den  homogenen  Leitern  a und  b 


(fl+K'P 

L 


und  dieselben  Ausdrücke  stellen  auch,  wenn  sie  alle  noch 
mit  dem  Wärmeäquivalente  für  die  Einheit  der  Arbeit  A 
multiplicirt  werden,  die  in  den  entsprechenden  Bäumen 
erzeugten  Wärmemengen  dar. 

Die  Summe  der  beiden  ersten  Ausdrücke  ist  stets  ne- 
gativ, indem  sic  sich  in  einen  Bruch  zusammenziehen  läfst, 
dessen  Zähler  ein  negatives  Quadrat  ist,  und  dessen  Nenner 
seiner  Bedeutung  nach  nur  positiv  seyn  kann.  Dieses  Re- 
sultat liefs  sich  auch  unmittelbar  aus  der  blofscn  Betrach- 
tung der  Gleichung  (6)  schlicfscn.  Darin  erkennt  man  näm- 
lich aus  dem  auf  der  rechten  Seite  stehenden  Minuszeichen, 
dafs  der  Strom  immer  diejenige  Richtung  annimmt,  in  wcl- 
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eher  die  Summe  der  beiden  elektrischen  Differenzen  ne- 
gativ, und  welche  somit  den  iu  den  Uebergangsschichten 
wirksamen  elektrischen  Kräften,  wenn  beide  in  Eine  zu- 
sammengefafst  werden,  entgegengesetzt  ist.  Diese  schein- 
bar unnatürliche  Bewegung  der  Elektricität,  bei  welcher 
die  elektrischen  Kräfte  eine  Arbeit  erleiden,  wird,  wie  oben 
erwähnt,  durch  die  Wärme  hervorgerufen.  — Der  letzte 
Ausdruck  erweiset  sich  durch  seine  quadratische  Form  so- 
gleich als  wesentlich  positiv,  und  dieses  entspricht  auch 
der  Natur  der  Sache,  denn  in  den  homogenen  Leitern  hat 
die  elektrische  Kraft  nur  deu  Leitungswiderstand  zu  über- 
winden, welcher  eiucr  Reibung  zu  vergleichen  ist,  und  da- 
her keine  der  clektrischeu  Kraft  entgegengesetzte  Bewegung 
veranlassen  kann. 

Bildet  mau  die  Summe  aller  drei  Ausdrücke,  so  erhält 
man  gerade  Null,  und  dasselbe  gilt  natürlich  auch  in  Be- 
zug auf  die  Ausdrücke  für  die  Wärmemengen.  Die  Rich- 
tigkeit dieses  Schlusses  läfst  sich  ebenfalls  leicht  Übersehen, 
da  man  auch  zu  ihm  auf  kürzerem  Wege  gelangen  kann. 
Es  ist  dazu  nicht  nüthig,  die  in  den  verschiedenem  Thcilcn 
der  Kette  stattfindendcn  Vorgänge  einzeln  zu  betrachten, 
sondern  cs  braucht  nur  der  Grundsatz  über  die  Acquiva- 
Icnz  von  Wärme  und  Arbeit  auf  die  Kette  im  Ganzen  an- 
gewandt zu  werden,  und  auf  diese  Weise  ist  derselbe 
Schlufs,  obwohl  nicht  gerade  in  derselben  Form,  auch 
schon  von  Helmholtz  ')  und  W.  Thomson’)  abgelei- 
tet worden,  um  als  Grundlage  für  weitere  Entwickelungen 
zu  dienen.  Wenn  nämlich  die  elektrische  Kraft  während 
einer  gegebenen  Zeit  innerhalb  der  Kette  im  Ganzen  eine 
gewisse  Arbeit  thun  oder  erleiden  sollte,  so  könnte  dieses 
nur  durch  eine  veränderte  Anordnung  der  Elektricität  ge- 
schehen, 

1 ) Ueber  die  Erhaltung  der  Kraft  S.  59. 

2)  On  a Mechanieat  Thcory  of  Thermo  - Electric  Currents.  Phil. 
Mog.  S.  4,  f oh  3.  p.  529.  Dieser  Aufsatz  ist  nur  ein  Auszug  einer 
in  der  Eeiinhurgcr  fl.  Soc.  gelesenen  Abhandlung,  welche  aber,  so 
stiel  ich  weifs,  bis  jetzt  nicht  roll  ständig  veröffentlicht  ist. 
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schehen,  und  jede  solche  Aenderting  ist  durch  die  Annahme, 
dafs  der  Strom  stationär  sey,  ausgeschlossen.  Somit  müs- 
sen die  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Kette  vorkom- 
menden Arbeitsgröfsen  sich  gerade  gegenseitig  aufheben. 
Da  ferner  der  Annahme  nach  der  Strom  nicht  inducirend 
nach  Aufsen  wirkt,  sondern  seine  gante  Wirkung  auf  die 
Kette  selbst  beschränkt  bleibt,  und  auch  in  dieser  nirgends 
eine  Veränderung  mechanischer  oder  chemischer  Natur  Vor- 
kommen soll,  so  dafs  nur  die  in  den  einzelnen  Theilen  be- 
findlichen Wärmemengen  veränderlich  sind,  so  mufs  jede 
von  der  elektrischen  Kraft  gcthanc  oder  erlittene  Arbeit 
eine  entsprechende  Menge  erzeugter  oder  vernichteter 
Wärme  zur  Folge  haben,  und  diese  Wärmemengen  müs- 
sen sich  daher  ebenso,  wie  jene  Arbeitsgröfsen,  aufheben. 
Dieses  letztere  Iäfst  sich  auch  kurz  so  aussprechen.  Der 
Strom  selbst  wird  durch  die  Wärme  hervorgebracht,  wo- 
bei Wärme  verbraucht  wird,  und  seine  Wirkung  besteht 
wiederum  nur  in  Erzeugung  von  Wärme,  folglich  mufs, 
da  im  Ganzen  unter  solchen  Umständen  weder  ein  Gewinn 
noch  ein  Verlust  an  Wärme  stattfinden  kann,  diese  erzeugte 
Wärme  gleich  jener  verbrauchten  seyn. 

Wir  können  diejenigen  Theile  der  Thermokettc,  in 
welchen  die  Wärme  selbst  thätig  ist,  indem  sie  entweder 
die  Elektricität  nach  einer  bestimmten  Richtung  treibt,  oder 
der  vorhandenen  Bewegung  widerstrebt,  also  in  unserem 
bisher  betrachteten  einfachen  Falle  die  beiden  Uebergangs- 
schicbten  bei  c und  c\  mit  jeder  vollkommenen  durch  Wärme 
getriebenen  Maschine  vergleichen.  Wie  durch  die  Maschine 
z.  B.  ein  Gewicht  gehoben,  also  der  Schwerkraft  entgegen 
bewegt  werden  kann,  wobei  die  Schwerkraft  eine  Arbeit 
erleidet,  so  wird  hier  die  Elektricität  zu  einer  Bewegung 
gezwungen,  welche  der  elektrischen  Kraft  entgegengerichtet 
ist,  und  bei  der  diese  daher  eine  Arbeit  erleidet.  Wie  man 
ferner  dort  das  gehobene  Gewicht  nachher  wieder  sinken, 
und  somit  der  Schwerkraft  folgen  lassen  kann,  wobei  diese 
eine  Arbeit  thut,  die  der  vorher  erlittenen  genau  gleich  ist, 
und  welche  man  zur  Hervorbringung  verschiedener  Wir- 
PoggendorlPi  Annal.  Bd.  XC.  ^ 


Digilized  by  Google 


530 


kungen  benutzen  kann,  so  strömt  auch  hier  die  Elcktricität 
wieder  zurück,  indem  sie  innerhalb  der  homogenen  Leiter 
der  elektrischen  Kraft  folgt,  und  die  von  dieser  dabei  ge- 
thane  Arbeit  kann  ebenfalls  zu  verschiedenen  Wirkungen 
benutzt  werden,  da  man  ja  aus  den  elektrischen  Strömen 
eine  mechanische  Triebkraft  gewinnen  kauu.  Wenn  wir, 
um  die  Uebcreinstimmung  noch  vollständiger  zu  machen, 
auch  die  beschränkenden  Bedingungen,  denen  wir  die  Wir- 
kungen des  Stromes  im  Vorigen  unterworfen  haben,  in  ent- 
sprechender Weise  bei  der  Maschine  einführen  wollen,  so 
müssen  wir  annehmen,  dafs  die  ganze  Arbeit  der  Maschine 
nur  zur  Ueberwindung  von  Hcibung  benutzt  werde,  ln 
diesem  Falle  wird  durch  die  Reibung  gerade  so  viel  Wärme 
erzeugt,  wie  in  der  Maschine  selbst  verbraucht  wird,  und 
betrachten  wir  daher,  um  ein  mit  der  ganzen  Tbermokette 
vergleichbares  System  zu  erhalten,  die  sich  reibenden  Kör- 
per als  mit  der  Maschine  zusammengehörig,  so  findet  in 
diesem  Systeme  ebenfalls  weder  ein  Gewinn  noch  ein  Ver- 
lust an  Wärme  statt. 

Im  Vorstehenden  ist  bei  der  mechanischen  Arbeit  immer 
nur  die  damit  verbundene  Erzeugung  oder  Vernichtung  von 
Wärme  betrachtet.  Nun  findet  aber  in  allen  Fällen,  wo 
durch  die  Wärme  irgend  eine  Kraft  eine  Arbeit  erleidet, 
und  wo  zugleich  der  Vorgang  so  geleitet  ist,  dafs  der 
Körper,  welcher  diese  Wirkung  vermittelt,  sich  am  Schlüsse 
der  Operation  wieder  in  demselben  Zustande,  wie  zu  An- 
fänge, befindet,  aufser  der  Veränderung  der  Quantität  der 
im  Ganzen  vorhandenen  Wärme,  auch  ein  Uebergang  von 
Wärme  von  einem  warmen  zu  einem  kalten  Körper  statt,  und 
dieser  Uebergahg  steht  ebenfalls  zur  Gröfse  der  Arbeit  in 
einer  bestimmten  Beziehung,  welche  durch  das  Carnot’- 
sche  Gesetz  ausgedrückt  wird.  Das  führt  natürlich  auf  den 
Gedanken,  dafs  dieses  Gesetz  auch  auf  die  thermoelektri- 
schen Erscheinung'  Anwendung  finde,  und  uns  in  ähn- 
licher Weise,  wie  bei  den  Gasen  und  Dämpfen,  zu  weite- 
ren Schlüssen  über  diese  Erscheinungen  dienen  könne.  Von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  ist  die  Thcrmokettc  zuerst  von 
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Thomson  in  dem  oben  erwähnten  Aufsätze  betrachtet, 
wo  er  eine  allgemeine  Gleichung  mittheilt,  welche  das 
Carnot'sche  Gesetz  für  jede  noch  so  compficirte.  Kette 
ausdrückt.  Dabei  sagt  er  aber,  dafs  über  die  Anwendbarkeit 
des  Gesetzes  hier  noch  eine  gewisse  Unsicherheit  herrsche, 
indem  sich  der  bei  einem  thermoelektrischen  Strome  statt- 
findeude  Vorgang  nicht,  wie  es  zum  Beweise  nöthig  sey, 
vollständig  umkehren  lasse.  Die  Erörterung  der  Frage, 
ob  und  in  welcher  Weise  auch  für  die  Thermokette  ein 
strenger  Beweis  des  Carno t’ sehen  Satzes  möglich  sey, 
würde  hier  ziemlich  weitliiuiig  werden.  Nachdem  aber 
oben  auseiuandergesetzt  ist,  dafs  die  Wirkung,  welche 
die  Wärme  in  den  Uebergangsschichten  auf  die  Elektricität 
ausübt,  mit  ihren  mechanischen  Wirkungen,  wie  z.  B.  bei 
der  Ausdehnung  eiues  Gases,  im  Wesentlichen  von  ganz 
gleicher  Natur  ist,  glaube  ich,  dafs  auch  ohne  einen  für 
diesen  Fall  speciell  geführten  Beweis  kaum  eiu  Zweifel 
darau  obwalten  kann,  dafs  er  ebenfalls  jenem  sonst  allge- 
mein gültigen  Gesetze  unterworfen  ist.  Auch  die  Erfah- 
rung scheint  mir  überall,  wo  die  Erscheinungen  zu  einem 
bestimmten  Schlüsse  vollständig  genug  bekannt  siud,  dafür 
zu  sprechen. 

In  der  letzteren  Beziehung  wollen  wir  zunächst  die 
allgemeinere  Frage  stellen,  ob  sich  in  der  Thermokette 
überhaupt  ein  Wärmeübergang  von  einem  warmen  zu  ei- 
nem kalten  Körper  nachweisen  läfst.  Wir  betrachten  da- 
bei wieder,  wie  bisher,  die  aus  nur  zwei  homogenen  Stof- 
fen bestehende  Kette,  bei  welcher  die  Wärme  nur  in  den 
beiden  Uebergangsschichten  tbätig  ist.  Oben  wurde  gezeigt, 
dafs  der  Ausdruck  für  die  in  beiden  Schichten  zusammen 
erzeugte  Wärme  negativ  ist;  daraus  darf  man  aber  nicht 
denselben  Schlufs  für  jede  Schicht  einzeln  ziehen,  sondern 
man  kanu  vielmehr,  wenigstens  für  geringe  Temperatur- 
intervalle, im  Voraus  als  Regel  annehmen,  dafs  die  beiden 
einzelnen  Ausdrücke  von  entgegengesetzten  Vorzeichen  siud. 
Bei  gleichen  Temperaturen  siud  nämlich  die  elektrischen 
Differenzen  an  beiden  Bcrührungsstellen  gleich  und  ent- 
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gegengesetzt;  wenn  sieb  nun  die  Temperatur  der  einen 
Stelle  Ändert,  so  ändert  sich  auch  ihre  elektrische  Differenz, 
da  diese  Aendcrung  aber  stetig  vor  sich  geht,  so  kann  sic 
wenigstens  nicht  gleich  anfänglich  eine  Umkehrung  des 
Vorzeichens  bewirken,  und  so  lange  dieses  nicht  geschieht, 
behalten  die  elektrischen  Differenzen,  - und  mit  ihnen  natür- 
lich auch  die  entsprechenden  Arbeitsgröfscn  und  Wärme- 
mengen entgegengesetzte  Vorzeichen.  Dieses  Verhalten 
wollen  wir  daher  auch  in  der  von  uns  betrachteten  Ther- 
mokette  voraussetzen,  indem  wir  die  bei  grofsen  Tempe- 
raturunterschieden zuweilen  vorkommenden  Abweichungen, 
von  denen  später  die  Rede  scyn  wird,  für  jetzt  unberück- 
sichtigt lassen.  Da  der  Zustand  der  ganzen  Kette  der  An- 
nahme nach  stationär  sevn  soll,  und  somit  die  an  den  bei- 
den Bcrührungsstellen  stattfindenden  Temperaturen,  welche 
t und  f heifsen  mögen,  constant  seyn  müssen,  so  denken 
wir  uns  dieses  dadurch  bewirkt,  dafs  die  beiden  Berührungs 
stellen  mit  zwei  Körpern  in  Verbindung  gesetzt  sind,  welche 
bleibend  auf  den  Temperaturen  t und  #'  erhalten  werden, 
und  von  denen  der  eine  seiner  Berührungsstelle  die  ver- 
nichtete Wärme  wieder  ersetzt,  der  andere  der  seinigen 
die  erzeugte  Wärme  entzieht.  Dadurch  erfährt  der  eine 
Körper  einen  Verlust,  der  andere  einen  Gewinn  an  Wärme, 
und  wir  erhalten  somit  wirklich  einen  durch  die  Thermo- 
kette  vermittelten  Uebergang  von  Wärme  von  einem  Kör- 
per zu  einem  anderen. 

Es  fragt  sich  nun  noch,  ob  dieser  Uebergang  auch  der 
Bedingung  genüge,  dafs  er  vom  warmen  zum  kalten  Kör- 
per, und  nicht  etwa  in  umgekehrter  Richtung  geschieht. 
Betrachten  wir  in  dieser  Beziehung  die  beiden  Stoffe,  deren 
thermoelektrische  Wirkungen  am  meisten  experimentell 
untersucht  sind,  und  bei  denen  die  Entscheidung  daher  am 
sichersten  ist,  nämlich  Wismutb  und  Antimon,  so  ergiebt 
sich  in  der  That  das  ersterc,  denn  bei  einer  aus  diesen 
Stoffen  zusammengesetzten  Kette  geht  der  Strom  an  der 
warmen  Berührungsstelle  vom  Wisinuth  zum  Antimon,  und 
an  der  kalten  vom  Antimon  zum  Wismuth,  und  andcrcr- 
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scits  weifs  mau,  dafs  ciu  durch  die  Berührungsstellen  ge- 
bender Strom  bei  der  ersteren  Richtung  Wärme  vernichtet, 
und  bei  der  letzteren  Wärme  erzeugt.  Demnach  erfährt, 
wie  es  seyn  mufs,  der  wärmere  Körper  den  Verlust  und 
der  kältere  den  Gewinn  an  Wärme,  und  in  ähnlicher  Weise 
stellt  sich  die  Uebereinstiminung  auch  bei  den  anderen  bis- 
jetzt  untersuchten  Stoffen  heraus.  Man  sieht  leicht,  wie 
durch  dieses  Resultat  die  oben  durebgeführte  Analogie  zwi- 
schen der  Thermokette  und  einer  durch  die  Wärme  ge- 
triebenen Maschine  noch  vervollständigt  wird,  denn  offen- 
bar entspricht  die  warm  gehaltene  BerUhrungsstelle  dem 
geheizten  Theile  der  Maschine,  und  die  kalt  gehaltene  dem 
Condensator  der  Dampfmaschine  oder  dem  Abkülder  der 
durch  warme  Luft  getriebenen  Maschine. 

Nachdem  so  das  Vorhandensein  des  Wärmeüberganges 
nachgewiesen  ist,  wollen  wir  das  Carnot’ sehe  Gesetz  auf 
denselben  anwenden.  Nehmen  wir  dazu  an,  dafs  die  bei 
den  Temperaturen  t uud  t'  nur  um  unendlich  Wenig  von 
einander  verschieden  seyen,  so  dafs  wir  t'  — t+dt  setzen 
können,  so  erhalten  wir  zwischen  der  Arbeit,  welche  die 
elektrische  Kraft  in  beiden  Uebergangsschichten  zusammen 
während  einer  Zeiteinheit  erlitten  hat,  uud  der  dabei  über- 
gegangeuen  Wärmemenge  nach  diesem  Gesetze  folgende 
Relation: 

/m  die  erlittene  Arbeit  dt 

die  tibergegangene  Wärme  C * 

worin  C ein  eine  für  allemal  bestimmte  Temperaturfunction, 
die  sogenannte  Carnot’sche  Function  ist.  ln  einem  Auf- 
sätze über  die  bewegende  Kraft  der  Wanne  habe  ich  nach- 
gewiesen, dafs,  wenn  man  für  die  permanenten  Gase  eine 
Annahme  macht,  welche  nach  den  dort  angeführten  Grün- 
den wahrscheinlich  in  demselben  Grade  richtig  ist,  wie  das 
Mariotte’sche  und  Gay-Lussac’sche  Gesetz,  man  diese 
Function  näher  bestimmen  kanu,  uud  dabei  folgende  sehr 
ciufachc  Formel  erhält: 

(9)  C = A(a  + t), 

worin  i die  vom  Gefrierpunkte  ab  nach  Cent.  Graden  gc- 
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zählte  Temperatur  und  a nahe  =273°  ist,  während  A , wie 
gewöhnlich,  das  Wärmeäquivalent  für  die  Einheit  der  Arbeit 
bedeutet  ').  Hierdurch  geht  (8)  Ober  in: 

. Al«  erlittene  Arbeit  — — 

' * die  übergegangene  Wärme  A(a-+-t) 

Die  in  den  beiden  Uebergangsschichten  zusammen  wäh- 
rend der  Zeiteinheit  erlittene  Arbeit  wird  durch  die  schon 
oben  besprochene  Summe  der  beiden  ersten  von  den  unter 
(7)  angeführten  Ausdrückeu  dargestellt,  bei  welcher  hier 
das  Minuszeichen  fortfällt,  weil  in  dieser  Relation  eben 
die  erlittene  Arbeit  als  solche  positiv  gerechnet  wird.  Es 
kommt  also:  ^ 

die  erlittene  Arbeit  = ■. 


1 ) S.  die»e  Aon.  Bd.  79,  S.  392.  Die  Annahme  bestellt  darin,  daß  ein 

permanentes  (ins , wenn  es  sich  bet  consianter  1 emperatur  aus- 
dehnt , nur  so  viel  fVurtne  verschluckt , wie  zu  der  auf  seren  Ar- 
beit, die  es  dubei  leistet , verbraucht  wird . Eben  dieses  haben  auch 
schon  früher  and.1  re  Autoren  ohne  weitere  Begründung,  * als  sich  von 
selbst  verstehend,  bei  ihren  Untersuchungen  vorausgesetzt.  Dagegen 
stimmt  W.  Thomson  in  seinem  auf  denselben  Gegenstand  bezügli- 
chen Aufsätze  ( Transact . of  the  li.  Soc.  of  Kdinb  l ul.  XX,  Purt  //, 
p.  *261  und  Kronig’s  Journ.  für  Pliyi.  des  Auslandes  111,  233)  in 
welchem  er  sich  im  Uebrigen  meiner  Auffassung  des  Car  not*  sehen 
Gesetzes  anschliclst , dieser  Annahme  nicht  bei,  sondern  hält  statt  ihrer 
eine  andere,  früher  von  ihm  zur  Bestimmung  der  Caruot’schen  tunc- 
tion  benutzte  Annahme,  nämlich  die,  dafs  die  Dürnpfe  itn  Maximum 
ihrer  Dichtigkeit  dem  Mar  io  1 1 e*  sehen  und  Gay  - Lussn  c sehen 
Gesetze  folgen , fest,  indem  er  sagt,  dafs  zwi>chcn  beiden  Annahmen 
erst  durch  experimentelle  Untersuchungen  entschieden  werden  müfste. 
Diese  Entscheidung  ist  jetzt  durch  die  neueren  Untersuchungen  von  Bcg- 
nauit  ( Compt . rend.  T.  XXX PI,  p.676  und  diese  Ann.  Bd.  89,  S. 335) 
erfolgt.  Ich  habt-  nämlich  aus  meiner  Annahme  einen  Schlufs  gezogen, 
weither  nach  Thomson’*  Annahme  nicht  möglich  seyn  wurde,  näm- 
lich , dufs  die  specifische  JViirme  der  permanenten  (ßftse  vom 
Drucke  unabhängig  sey  (s.  diese  Ann  Bd.  79,  S.  393)  und  dieser 
Schlufs  ist  durch  Bcgnaull’s  Messungen  bestätigt,  und  dasselbe  ist 
auch  mit  einem  anderen,  dort  aus  ähnheheu  Gründen  von  mir  gelhauen 
Aussprache,  dafs  jene  specifischc  kV arme  wahrscheinlich  auch  von 
der  Temperatur  unabhängig  sey,  geschehen.  Hiernach  glaube  ich 
meine  Annahme  mit  um  so  gröfscrer  Sicherheit  auch  ferner  beibchallcn 
xu  können. 
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Da  die  absoluten  Werthe  von  E und  E'  die  zu  den  Tem- 
peraturen t und  t + dt  gehörigen  Werthe  einer  und  der- 
selben Function  sind,  das  Vorzeichen  aber  bei  beiden 
entgegengesetzt  genommen  werdeu  mufs,  so  kann  man 
schreiben: 


und  somit: 

(10)  E + E'—-^dt, 
und  dadurch  erhält  man: 

(11)  die  erlittene  Arbeit = 27(^7) 


Die  Übergegangene  Wärme  oder,  was  dasselbe  ist,  die  au 
der  kälteren  Berührungsstelle  erzeugte  Wärme  wird  dar- 
gestellt durch  den  ersten  der  Ausdrücke  (7),  nachdem  er 
mit  A multiplicirt  ist,  also: 

die  übergegangene  Wärme  = — AE — ^ — , 

oder,  wenn  man  hierauf  wieder  die  Gleichung  (10)  an- 
weudet: 


J JP 

(12)  die  übergegangeue  Wärm c = — E ~ dt. 

Durch  Einsetzung  der  Ausdrücke  (11)  und  (12)  in  die 
Gleichung  (8)  resp.  (8.)  erhält  man: 

dE  __  Adt 
E C 

dt 

a-t-t’ 


(13) 

(13.) 


und  hieraus  folgt  durch  Integration: 

fAdt') 

(14)  E — i.eJ  C 
(14..)  = e (a-t- 1), 


1)  Denselben  Ausdruck  hat  auch  Thomson  entwickelt,  freilich  nicht  ftir 
die  in  diesem  Aufsätze  angenommene  elektrische  Differenz,  sondern  für 
die  an  der  Berührungsslelle  durch  einen  Strom  erregte  Wärme  oder 
Kälte,  welche  indessen  nach  den  obigen  Auseinandersetzungen  der  elek- 
trischen Differenz  proportial  ist. 
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worin  e eine  von  der  Natur  der  beiden  sich  berührenden 
Stoffe  abhängige  Coustantc,  und  e das  gewöhnliche  Zeichen 
für  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  ist. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  also  für  die  bei  den  ver- 
schiedenen Combinationeu  von  je  zwei  Stoffen  vorkommen- 
den elektrischen  Differenzen  in  Bezug  auf  ihre  Veränder- 
lichkeit mit  der  Temperatur  ein  gemeinschaftliches  Gesetz, 
nämlich  dafs  sie  sich  alle  nach  einer  und  derselben  Tempe- 
raturfunction ändern,  und  wenn  mau  auch  die  bestimmtere 
Gleichung  (14.)  als  richtig  anerkennt,  so  hat  diese  Tempe- 
raturfunction sogar  eine  möglichst  einfache  Form,  und  das 
Gesetz  läfst  sich  dann  dahin  aussprechen,  dafs  jede  elek- 
trische Differenz  sich  mit  der  von  — 273u  C.  an  gezählten 
Temperatur  proportional  ändert. 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  der  Erfahrung,  so 
findet  man  in  mehrfacher  Beziehung  eine  unzweifelhafte 
Uebereinstimuiung.  Wenn  eine  aus  mehreren  Stoffen  a,  b, 

c h zusammengesetzte  Kette  gegeben  ist,  und  mau 

bezeichnet  die  elektrischen  Differenzen  an  den  Berührungs- 
stcllen  der  Reihe  nach  mit  E E E*.,  und  den  gan- 

zen Leituugswiderstand  mit  L,  so  erhält  man  für  die  Strom- 
intensität in  der  Richtung  abc...ha  der  Gleichung  (6) 
entsprechend  den  Ausdruck: 

^ | - ^ J E.l  ~t~  El,  + ~t~  Ekm 

Befindet  sich  die  ganze  Kette  in  gleicher  Temperatur,  so 
entsteht  kein  Strom,  und  es  mufs  also  in  diesem  Falle 

(16.)  E.»  -+-  E,,  -f- -+-  E*.  = 0 

scyn.  Wenn  sich  nun  die  Temperatur  der  ganzen  Kette 
glciclunäf8ig  ändert,  so  ändern  sich  dabei  auch  alle  einzel- 
nen elektrischen  Differenzen;  da  aber  von  jeder  neuen 
Temperatur  dasselbe  gilt,  wie  von  der  ursprünglichen,  dafs 
kein  Strom  entsteht,  so  folgt  dafs  die  Aenderung  der  ver- 
schiedenen elektrischen  Differenzen  in  der  Art  geschehen 
mufs,  dafs  die  Gleichung  (16.)  immer  richtig  bleibt.  Diese 
Bedingung  wird  schon  durch  die  blofsc  Form  des  in  (14.) 
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gegebenen  Ausdruckes,  ohne  dafs  man  die  mit  dem  con- 
stanteu  Factor  multiplicirte  Temperaturfuuction  selbst  zu 

PA  dt 

kennen  braucht,  erfüllt.  Setzt  man  nämlich  statt  t C 
allgemein  und  bezeichnet  die  zu  E^, 

gehörigen  constanten  Factoren  resp.  mit  erf,  e*.,  so 

geht  die  Gleichung  (16.)  über  in  die  folgende: 


(17.)  ( £.4  + e».  4- + «A.)<p(O  = 0» 


und  wenn  diese  Gleichung  für  irgend  eine  Temperatur 
richtig  ist,  ohne  dafs  dazu  <p(t)=z 0 gesetzt  werden  mufs> 
so  bleibt  sie  es  auch  für  alle  anderen  Temperaturen. 

Die  folgenden  Vergleichungen  beziehen  sich  auf  die 
Temperaturfunction  selbst,  und  ich  werde  dabei  von  den 
Gleichungen  (14.)  und  (14..)  der  Einfachheit  wegen  im- 
mer die  letztere  anwenden,  denn  wenn  die  Function  C 
auch  wirklich  von  A(a-t-t)  verschieden  seyn  sollte,  so 
kann  der  Unterschied  doch  keinesfalls  so  bedeutend  seyn, 
dafs  er  hier,  wo  nicht  eine  numerisch  genaue,  sondern 
nur  eine  angenäherte  Uebereinstimmung  nachgewiesen  wer- 
den soll,  in  Betracht  käme.  Aus  dieser  Gleichung  lassen, 
sich  folgende  einzelne  Schlüsse  ableiten,  welche  mir  zur 
Vergleichung  mit  der  Erfahrung  geeignet  zu  seyn  scheinen. 

1)  Nach  (14..)  nehmen  die  elektrischen  Differenzen  bei 
wachsender  Temperatur  zu  und  nicht  ab.  Um  die  Richtig- 
keit dieses  Schlusses  zu  prüfen,  müssen  wir  uns  erinnern, 
dafs  der  Strom  immer  die  Richtung  wählt,  in  welcher  die 
Summe  der  elektrischen  Differenzen  negativ  ist,  also  für 
den  Fall,  wo  nur  zwei  Differenzen  Vorkommen,  die  Rich- 
tung, in  welcher  die  gröfscre  von  ihnen  negativ  ist.  Es 
braucht  also  zum  Beweise,  dafs  die  elektrische  Differenz 
an  der  wärmeren  Berührungsstelle  die  gröfsere  ist,  nur 
gezeigt  zu  werden,  dafs  sie  in  Bezug  auf  die  Strom- 
richtung die  negative  ist,  und  dieses  ist  schon  oben  ge- 
schehen, indem  aus  der  Erfahrung  nachgewiesen  ist,  dafs 
an  der  wärmeren  Bcrühruugsstclle  eine  Vernichtung  von 
Warme  stattlindet. 


Digilized  by  Google 


538 


2)  Nach  (14..)  sind  die  Aenderungen  jeder  elektrischen 
Differenz  den  entsprechenden  Temperaluränderungen  propor- 
tional. Hiernach  mufs  bei  jeder  aus  zwei  homogenen  Stof- 
fen zusammengesetzten  Thermokette  die  elektromotorische 
Kraft  1 ) dem  an  beiden  Berührungsstellen  angewandten 
Temperaturunterschiede  proportional  seyn,  und  dieses  kann 
allerdings  für  nicht  zu  grofse  Temperaturunterschiede  im 
Allgemeinen  als  Regel  bezeichnet  werden. 

3)  Nach  (14..)  müssen  diejenigeti  elektrischen  Differen- 
zen, deren  Zunahme  mit  der  Temperatur  am  gröfslen  ist , 
auch  ihren  ganzen  Werthen  nach  die  gröfsten  seyn  Nen- 
nen wir  nämlich  bei  zwei  verschiedenen  Combinationen 
von  je  zwei  Stoffen  die  elektrischen  Differenzen  E,  und 

, und  die  dazugehörigen  coustantcu  Factoren  e,  und  e7, 
so  ist: 

E,  ==£, (a  + t)  und  JE,  =e4 (o+t), 
woraus  für  irgend  eine  bestimmte  Temperatur  folgt: 


zugleich  ist: 


E i • E , — £ j : s,  f < 


und 


rfE, 

dt  ~ S*’ 


und  es  kommt  also: 


(ia) 

Auch  dieser  Schlufs  bestätigt  sich,  indem  diejenigen  Stoff- 
combinationen , welche  bei  einem  bestimmten  Temperatur- 
unterschiede die  stärksten  Ströme  geben,  wie  z.  B.  die 
von  Wismuth  und  Antimon,  sich  auch  dadurch  auszeich- 
nen, dafs  ein  durch  ihre  Berührungsstelle  gehender  Strom 
dort  am  meisten  Wärme  erzeugt  oder  vernichtet,  wobei 
die  ersterc  Figcnschaft  auf  einen  grofsen  Werth  des  Dif- 

fereutialcoefficieuten  - — , und  die  letztere  auf  einen  gro- 
i'seu  Werth  der  Function  E selbst  schliefscu  läfst. 


I ) Man  darf  hier  statt  der  elektromotorischen  Kraft  nicht  ohne  Wei- 
teres die  Stromstärke  selten,  weil  die  Ictttcre  auch  vom  Leiftingswidcr- 
staude  abhängt,  welcher  sich  mit  der  Temperatur  ändert. 
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Diese  Bestätigungen,  in  Verbindung  mit  der  sonstigen 
Zuverlässigkeit  des  Carnot’schcn  Gesetzes,  lassen  wohl 
keinen  Zweifel  daran,  dafs  der  in  der  Gleichung  (14)  resp 
(II.)  gegebene  Ausdruck  nicht  blofs,  wie  eine  empirische 
Formel,  innerhalb  gewisser  Gränzen  eine  äufserliche,  viel- 
leicht zufällige  Aehnlichkeit  mit  dem  Verhalten  der  elek- 
trischen Differenzen  zeigt,  sondern  dafs  er  in  der  Natur 
der  Sache  selbst  begründet  ist.  Dessen  ungeachtet  stellt 
er  allein  die  Erscheinungen  noch  nicht  mit  voller  Genauig- 
keit dar,  vielmehr  findet  man  bei  näherer  Untersuchung 
derselben,  besonders  in  den  Fällen,  wo  hohe  Temperaturen 
Vorkommen,  erhebliche  Abweichungen,  welche  zeigen,  dafs 
bei  der  Hervorbringung  dieser  Erscheinungen  noch  Neben- 
umstände mitwirken  müssen,  die  bei  der  Ableitung  des 
Ausdruckes  nicht  berücksichtigt  sind.  Am  deutlichsten  tritt 
dieses  bei  einer  aus  Eisen  und  Kupfer  bestehenden  Ther- 
mokette  hervor,  welche  bekanntlich  bei  allmälig  fortschrei- 
tender Erwärmung  der  einen  Bcrtihrungsstelie  statt  bestän- 
diger Zunahme  des  Stromes  von  einer  gewissen  Tempe- 
ratur an  eine  Abnahme,  und  bei  der  Glühhitze  sogar  eine 
Umkehrung  des  Stromes  zeigt. 

Aus  diesen  Abweichungen  hat  Thomson1)  den  Schlufs 
gezogen,  dafs  jene  von  Peltier  entdeckten  thermischen 
Wirkungen  des  Stromes,  deren  Eigentümlichkeit  haupt- 
sächlich darin  besteht,  dafs  sie  bei  entgegengesetzten  Strö- 
men ebenfalls  von  entgegengesetzter  Art  sind,  nicht  blofs 
an  den  Berührungsstellcn  verschiedener  Stoffe  stattfinden, 
sondern  » dafs  ein  elektrischer  Strom  verschiedene  thermische 
Wirkungen  hervorbringt,  je  nachdem  er  von  warm  zu  kalt, 
oder  von  kalt  zu  warm  in  demselben  Metalle  geht.«  Nach 
der  Erklärung,  welche  oben  von  den  thermischen  Wirkun- 
gen an  den  Bcrührungstellen  gegeben  wurde,  müssen  wir 
diesen  Schlufs  dahin  deuten,  dafs  auch  im  Innern  eines  und 
desselben  Metalls,  wenn  seine  verschiedenen  Theile  sich  in 
verschiedenen  Temperaturen  befinden,  die  Wärme  das  Be- 
streben hat,  die  Eleklricität  nach  einer  bestimmten  Richtung 
1)  Phil  M„s.  S.  I,  V.  3,  p.  529. 
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zu  treiben , uud  dafs  daher,  wenu  der  Gleichgewichtszustand 
eingetreten  ist,  die  Potentialfunction  in  dem  Metalle  nicht 
überall  gleich  ist,  sondern  dafs  auch  zwischen  den  verschie- 
denen T heilen  desselben  Metalles  elektrische  Differenzen  statt- 
finden. 

Sofern  hierin  nur  ausgedrückt  seyu  soll,  dafs  überhaupt 
elektrische  Differenzen  im  Innern  einzelner  Metalle  als  W'ir- 
kungen  der  Temperaturverschiedenheit  Vorkommen,  halte  auch 
ich  den  Schlufs  für  vollkommen  gerechtfertigt,  denn  er  ist 
in  der  That  das  einzige  Mittel,  das  Carnot’sche  Gesetz 
aufrecht  zu  erhalten.  Wollte  man  z.  B.  bei  der  Eisen- 
Kupfcrkette  die  Entstehung  des  Stromes  nur  aus  den  bei- 
deu  an  den  Bcrührungsstelien  stattfindenden  elektrischen 
Differenzen  erklären,  so  mtifste  mau  schliefseu,  dafs  bei  der 
Temperatur,  bei  welcher  die  Umkehrung  des  Stromes  ein- 
tritt,  die  elektrische  Differenz  an  der  warmen  Berührungs- 
stelle gerade  wieder  gleich  der  au  der  kalten  geworden 
wäre,  und  sich  so  auf  dem  Durchgangspuukte  aus  einem 
gröfscren  in  einen  kleineren,  oder  ans  einem  kleineren  in 
einen  grüfseren  Werth  befände.  Bei  dieser  Aenderung 
ihres  Werthes  würde  natürlich  ihr  Vorzeichen  zunächst 
uugeändert  bleiben,  uud  es  müfsten  sich  daher  bei  der 
Umkehrung  des  Stromes  auch  seine  thermischen  Wirkungen 
an  den  beiden  Berührungsstellen  in  die  entgegengesetzten 
verwandeln,  so  dafs,  wenn  vorher  Wärme  von  einem  war- 
men zu  einem  kalten  Körper  überging,  nun  der  umgekehrte 
Uebergang  einträte,  was  dem  Ca ruot' sehen  Gesetze  direct 
widerspricht.  Man  ist  also  zu  der  Annahme  geuöthigt,  dafs 
auch  im  Innern  der  beiden  verbundenen  Metalle,  oder  Eines 
derselben,  elektrische  Differenzen  entstanden  seyen,  welche 
als  elektromotorische  Kräfte  zur  Hervorbringung  des  Stro- 
mes mitwirken,  und  hat  zugleich  durch  die  Bedingung,  dafs 
das  Carnot’sche  Gesetz  immer  erfüllt  bleiben  umfs,  ein 
Mittel  über  das  Verhältuifs,  in  welchem  diese  verschiedenen 
Differenzen  zu  einander  stehen  müssen,  wenigstens  Einiges 
zu  schliefseu. 

Damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dafs  jede  Temperalurcer- 
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schiedenheit  schon  als  solche  nothwendig  von  einer  elek- 
trischen Differenz  begleitet  seyn  müsse,  sondern  ich  glaube, 
dafs  es  zur  Erklärung  jener  Abweichungen,  soweit  sie  bis- 
jetzt  beobachtet  sind,  hinreicht,  wenn  inan  die  im  Innern 
eines  Metallcs  entstehende  elektrische  Differenz  nur  als  eine 
secundäre  Wirkung  der  Temperaturverschiedenheit  betrach- 
tet, welche  dann  eintritt,  wenn  durch  die  Temperaturände- 
rung des  einen  Theiles  eine  Aenderung  seines  Molecularzu- 
standes  veranlafst  ist,  so  dafs  der  veränderte  und  der  un- 
veränderte Theil  desselben  Metalles  sich  wie  verschiedene 
Metalle  zu  einander  verhalten. 

Dafs  dergleichen  Aendcrungen  in  bedeutendem  Maafse 
stattfinden,  läfst  sich  in  manchen  Fällen  mit  ziemlicher 
Sicherheit  nachweisen,  und  es  möge  als  ein  Beispiel  der 
Art  hier  der  Stahl  betrachtet  werden,  bei  welchem  die 
Wirkungen  der  Wärme  besonders  auffällig  sind.  Harter 
und  weicher  Stahl  stehen  sich  in  den  bedeutendsten  Eigen- 
schaften, wie  Härte,  Elasticität  und  Sprödigkeit,  so  fern, 
wie  zwei  ganz  verschiedene  Metalle,  und  es  ist  bekannt, 
dafs  bei  ihrer  Berührung  auch  eine  elektrische  Differenz 
entsteht,  indem  sich  aus  ihnen  eine  wirksame  Thermokette, 
und  durch  mehrfache  Wiederholung  eine  ziemlich  kräftige 
Thermosäule  bilden  läfst.  Da  dieser  ganze  Unterschied 
seine  Ursache  nur  in  der  gröfseren  oder  geringeren  Ge- 
schwindigkeit der  Abkühlung  hat,  so  mufs  man  annehmen, 
dafs  die  bei  höherer  Temperatur  stattfindendc  Art  der  Ver- 
bindung des  Eisens  mit  der  Kohle,  und  der  damit  zusam- 
menhängende Molecularzustand  der  ganzen  Masse  sich  bei 
der  Abkühlung  zu  ändern  sucht,  dafs  diese  Aenderung  aber 
einiger  Zeit  bedarf,  ui^d  daher  durch  die  Schnelligkeit  der 
Abkühlung  ganz  oder  theilweisc  verhindert  werden  kann, 
während  sie  bei  langsamer  Abkühlung  wirklich  eintritt.  In  . 
Uebcreinstiinmung  hiermit  kann  man  aus  der  Verschieden- 
heit, welche  man  zwischen  langsam  und  schnell  gekühltem 
Stahle  beobachtet,  auf  eine  entsprechende  Verschiedenheit 
zwischcu  langsam  gekühltem  und  heifsem  Stahle  schliefsen, 
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und  denselben  Schlafs  hat  auch  See  heck  aus  seinen  ther- 
moelektrischen Versuchen  gezogen  ').  . 

Für  das  häufige  Vorkommen  und  den  elektrischen  Ein- 
flufs  solcher  Verschiedenheiten  des  Molecularzustaudes  spre- 
chen ferner  alle  thermoelektrischen  Ströme,  «eiche  man  hei 
Anwendung  eines  einzigen  Metalles  erhält,  wenn  man  ein- 
zelne Stellen  desselben  erwärmt.  Besonders  stark  sind  diese 
bei  solchen  Metallen,  die  ein  deutlich  ausgeprägtes  kristal- 
linisches Gefüge  zeigen.  So  beobachtete  Seebeck  *)  z.  ß. 
bei  eiuein  im  Ganzen  gegossenen  Ringe  aus  Antimon,  dafs 
er  sich  gerade  so  verhielt,  als  ob  er  aus  zwei  verschiedenen 
Metallen  bestände,  deren  Gränzen  sich  genau  feststelleu 
liefsen.  Als  später  der  Ring  zerbrochen  wurde,  fand  sich, 
dafs  der  eine  Theil  sternförmig  krystallisirt  war,  während 
der  andere  ein  feinkörniges  Gefüge'  besafs,  und  eine  wei- 
tere Untersuchung  des  Gegenstandes  ergab  als  Ursache 
dieses  Unterschiedes  die  verschiedene  Erkaltungsgeschwin- 
digkeit der  beiden  Theile.  Für  dehnbare  Metalle  ist  in 
neuerer  Zeit  Magnus  durch  sorgfältige  experimentelle 
Untersuchungen  s)  ebenfalls  zu  dein  Resultate  gelangt, 
dafs  die  in  einem  einzigen  Metalle  entstehenden  Ströme 
ihren  Grund  in  dem  verschiedenen  Zustande  seiner  Theile, 
besonders  in  der  verschiedenen  Härte  haben.  Da  demnach 
durch  verschiedene  Behandlung  in  den  Theileu  eines  Me- 
tall es  bleibcud  ein  solcher  Unterschied  des  Zustandes  ent- 
stehen kann,  dafs  sic  sich  in  Bezug  auf  die  Bildung  von 
thermoelektrischen  Strömen  wie  verschiedene  Metalle  ver- 
halten, so  ist  cs  wohl  keine  unwahrscheinliche  Annahme, 
dafs  auch  durch  Temperaturverschiedenheit  vorübergehend 
ein  solcher  Unterschied  hervorgerufgn  werden  könne. 

Wenn  nun  in  einer  Thcrmokette  dieser  Fall  eintritt, 

1)  Feber  die  magnetische  Polarisation  der  Metalle  und  Erze  durch  Tem- 
peratur-Differenz,  von  Dr.  T.  J.  Secbcck,  Dcnksclir.  der  Berliner  Akad. 
lür  1822  u.  23,  und  diese  Ann.  t!d.  6,  §.  17. 

2)  a.  a.  O.  S 46. 

3)  Denkschriften  der  Berliner  Akad.  lur  1851  , und  diese  Ann.  Bd  83, 
S 469. 
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dafs  ein  Theil  des  einen  Metailes  seinen  Molecularzustand 
ändert,  so  entsteht  dabei  erstens,  wie  .erwähnt,  zwischen 
diesem  veränderten  und  dem  unveränderten  Theile  desselben 
Metailes  eine  vorher  nicht  vorhandene  elektrische  Differenz, 
und  zweitens  erleidet  an  der  Stelle,  wo  der  veränderte  Theil 
ein  anderes  Metall  berührt,  die  dort  schon  vorhandene  elek- 
trische Differenz  eine  Aenderung,  welche  in  der  Gleichung 
(14)  nicht  mit  ausgedrückt  ist,  und  daher  noch  besonders 
in  Rechnung  gebracht  werden  mufs,  und  beide  Umstände 
vereinigen  sich  in  ihrer  Wirkung  auf  den  Strom.  Um  in 
solchen  Fällen  mit  dem  Carnot’schen  Gesetze  im  Ein- 
klänge zu  bleiben,  braucht  man  sich  nur  die  durch  die 
Wärme  in  der  Thermokette  hervorgebrachten  elektrischen 
Wirkungen  in  zwei  Theile  zerlegt  zu  denken,  nämlich  in 
die  unmittelbaren  und  die  durch  Aehderungen  des  Mole- 
cularzustandes  vermittelten,  und  daun  die  letzteren  so  zu 
behandeln,  als  ob  sie  durch  wirkliche  Stoffveränderungen 
veranlafst  wären,  für  die  ersteren  dagegen  die  Gleichung 
(14)  ungeändert  beizubehalten  und  sie  nach  jeder  Aende- 
rung  des  Molecularzustandes  auf  die  veränderte  Kette  gerade 
so  anzuwenden,  wie  vorher  auf  die  unveränderte.  Ob  die 
Aenderung  des  Molecularzustandes  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  sprungweise  eintritt,  oder  ob  ein  allmäliger 
Uebergang  aus  dem  einen  Zustande  in  den  anderen  statt- 
findet,  macht  hierbei  keinen  wesentlichen  Unterschied,  denn 
im  letzteren  Falle  kann  man  statt  Einer  endlichen  Differenz 
eine  unendliche  Reihe  von  unendlich  kleinen  Differenzen 
annehmen. 

Wenn  man  für  alle  einzelnen  thermoelektrischen  Er- 
scheinungen, welche  in  dergleichen  Aenderungen  des  Mo 
lecularzustandcs  ihren  Grund  haben,  das  vorher  angedeutete 
Verfahren  wirklich  ausführeu,  und  sie  auf  diese  Weise  voll- 
ständig erkläreu  wollte,  so  würde  man  freilich  auf  bedeu- 
tende Schwierigkeiten  stofscu,  indem  dazu  einerseits  diese 
Aenderungen  und  andererseits  jene  Erscheinungen  selbst 
viel  genauer  bekannt  seyn  müfsten,  als  es  bisjetzt  der  Fall 
ist.  Ein  solches  Unternehmen  würde  aber  auch  die  beab- 
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sichtigten  Gränzen  dieses  Aufsatzes  weit  überschreiten.  Wie 
mau  nämlich  in  jedem  Zweige  der  Wissenschaft  zuerst  für 
die  Erklärung  der  gewöhnlich  wiederkchrenden  und  daher 
als  Regel  geltenden  Erscheinungen  eine  sichere  Grundlage 
gewonnen  haben  mufs,  che  man  auf  die  Untersuchung  der 
einzelnen  Ausnahmefälle  näher  eingehen  kann,  so  glaubte 
ich  auch  bei  diesem  Versuche  einer  mechanischen  Theorie 
der  thermoelektrischen  Erscheinungen  die  letzteren  zunächst 
nur  in  jener  rcgelmäfsigen  Gestalt  auffassen  zu  müssen. 
Die  Abweichungen  von  der  Regel  brauchten  dabei  nur  in 
sofern  erwähnt  zu  werden,  als  gezeigt  werden  mufste,  dafs 
sie  mit  den  aufgestelltcn  Principen  nicht  im  Widerspruche 
stehen. 


II.  Resultate  aus  directen  Messungen  der  Sonnen- 
wärme; t on  C.  L.  A Ith  ans. 

Erste  Mittheil n ng. 


Ochon  vor  vielen  Jahren  wurde  mir  das  Bedürfnifs  sehr 
fühlbar,  die  bisherigen  Kenntnisse  und  Ansichten  über  die 
physikalischen  Beschaffenheiten  des  Sonnenkörpers  zu  er- 
weitern. Unstreitig  ist  die  Sonne,  wovon  das  ganze  Na- 
turleben etc.  abhängig  ist,  der  wichtigste  Gegenstand  al- 
ler Naturforschungen,  um  die  noch  sehr  unvollkommenen, 
zum  Theil  irrigen  Begriffe  von  derselben  zu  verbessern. 

Das  von  Pouillet  angegebene  Pyrheliometer  und  die 
Gebrauchsmethode  war  mir  nicht  genügend,  weshalb  ich 
drei  verschiedene  neue  Instrumente  construirte,  eigenhän- 
dig 1 ) ausführte,  und  durch  mehrjährige  Probeines sungen 
die  kleinen  Störungen  zu  beseitigen  und  die  geeignetste 
Messungsmethode  zu  ermitteln  suchte. 

Solche 

1)  Aus  dam  angeseliafften  Tlicriuoinelct n und  Glasern. 


x 
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Solche  Messungen  haben  ihre  ganz  besondere  Eigen- 
heiten und  Schwierigkeiten,  welche  hauptsächlich  in  den 
zu  selten  vorkommenden  brauchbaren  Tagen  und  Jahres- 
zeiten liegen.  Deshalb  vergingen  mit  vielen  ungenügen- 
den Messungen  manchmal  viele  Jahre,  bis  ich  (in  meiner 
dazu  verwendbaren  Zeit)  einen  vollkommen  guten  Tag  dazu 
antreffen  konnte.  Diese  unumgänglichen  Umstände  und 
andere  Vorsichtsmaafsregeln  nehmen  viel  Geduld  und  Be- 
harrlichkeit in  Anspruch,  um  nur  nach  vielen  Jahren  einige 
genügende  Resultate  zu  gewinnen,  welche  mit  einer  ge- 
wissen Sicherheit  zu  veröffentlichen  sind. 

Die  angedeuteten  drei  neuen  Instrumente  bestehen: 

1 ) in  einem  Pyrheliometer  zur  Messung  der  ganzen  strah- 
lenden Sonneowärmc,  welcher  genau  100  Grm.  Was- 
ser- Wärmecapacität  enthält,  und  25  Quadrat -Ceuti- 
meter  Strahlenquerschnitt  aufnimmt; 

2)  in  einem  Photometer,  welcher  die  Lichtstärke  mit  dop- 
pelten dunklen  Glaskeilen  mifst,  indem  der  Maafsstah 
diese  Glasdicke  nach  Zehntel-Millimeter  angiebt;  und 

3)  in  einem  zweiten  Pyrheliotneter , womit  in  einem  ver- 
gröfserten  Sonnenbilde  von  16  Millimeter  Radius  an 
jeder  beliebigen  Stelle  der  uns  zugekehrten  Sonuen- 
oberfläche  die  relative  Wanne  gemessen  werden  kann. 

Die  beiden  ersten  Instrumente  sind  schon  vor  mehre- 
ren Jahren  vollendet  und  erprobt.  Die  Ausführung  die- 
ses letzteren  Instrumentes  ist  zwar  schon  vor  vielen  Jah- 
ren angefangen,  aber  erst  ira  J.  1853  soweit  vollendet,  er- 
probt und  berichtigt,  dafs  (nach  einigen  früheren  Probe- 
messungen ) im  Juli  am  9ten  ein  brauchbarer  Vormittag 
zu  4 zuverlässigen  Beobachtungen  benutzt  werden  konnte. 

Die  ausführliche  Mittheilung  von  der  Einrichtung  und 
dem  Gebrauche  dieser  Instrumente  mufs  ich  (wegen  Man- 
gels an  Zeit)  mir  noch  Vorbehalten,  und  bemerke  nur  zum 
besseren  Verständnisse  der  Resultate,  dafs  an  jedem  Pyr- 
heliometer die  Sonnenhöhen  (Z.®  über  dem  Horizonte) 
durch  einen  in  Zehntel -Grade  getheilten  Gradbogen  ange- 
geben werden. 

Poggendorffj  Annal.  Bd.  XC.  35 
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ad  3)  Für  die  zu  messenden  Punkte  im  vergröfscrten 
Sonuenbilde  von  32  Millimeter  Durchmesser  ist  eine  trans- 
parente Platte  am  Rohrauszuge,  auf  welcher  16  Riuge 
(ä  1 Millim.  breit)  durch  Kreise  abgetheilt  sind,  welche 
nach  zwei  sich  rechtwinklich  kreuzenden  Durchmessern  in 
verschiedenen  Fernen  vom  Mittelpunkte,  und  in  diesem 
selbst,  Löcher  von  genau  2“"  Durchmesser  haben,  die  mit 
einem  Stöpfchen  verschlossen  und  beliebig  geöffnet  werden. 
Die  drehbare  Kapsel  dieser  Scheibe  ist  stellbar  an  einer 
Gradtheilung  auf  dem  Rohrumfange,  um  immer,  gemäfs 
der  Jahres-  und  Tageszeit,  der  scheinbar  drehenden  Son- 
nenbewegung  folgen  und  in  jeder  beliebigen  Richtung  ir- 
gend eines  Sonnenradius  und  Ferne  vom  Mittelpunkte  die 
relative  Wärme  messen  zu  können,  indem  ein  solches  Locli 
geöffnet  und  der  Strahlenbündel  von  2”“  Durchmesser  auf 
eine  mit  Schellack  und  Wachsstock  flammen  Rufs  geschwärzte 
Thermometerkugel  gerichtet  wird.  Diese  Kugel  ist  in  einer 
cjlindrischen  Kapsel  von  doppeltem  Zeichnenpapier  einge- 
schlosscn  und  aufserdem  noch  mit  einem  guten  dreifachen 
Schirme  versehen,  welcher  die  übrige  Wärme  des  Sonnen 
bildes  abhält;  so  dafs  der  zu  messende  Strahlenbiiudcl  nur 
durch  ein  Kapselloch  die  Kugel  trifft. 

Dieses  Instrument  hat  ein  einfaches  möglichst  dünues 
Objectivglas  von  Zoll  preufsisch  Durchmesser,  ein  zwei 
tes  einseitiges  Plan  - Linsen -Glas  von  3i  Zoll  Durchmesser 
von  jenem  13  Zoll  entfernt,  welche  beide  von  diesem  in 
10,1  Zoll  Ferne  ein  verkehrtes  optisches  Sonnenbild  von 
4"“  Durchmesser  liefern.  Dieses  wird  durch  eine  einsei- 
tig plane  (mit  der  Planfläche  vom  Bilde  0,86  Zoll  entfernte) 
Mikroskoplinse,  in  7,24  Zoll  Ferne,  Bfach  im  Durchmesser 
vergröfsert  gegen  vorerwähnte  durchlochte  und  transpa- 
rente Platte  geworfen,  welche  aus  drei  weifsen  Druckpa- 
pierdicken mit  Gummiarabicum  zusammengeleimt  und  ge- 
prefst  ist,  vorher  aber  einzeln  viermal  mit  gesättigter  Alauu- 
lösung  getränkt  und  immer  getrocknet  sind.  Diese  Prä 
paratur  hat  den  Zweck,  dafs  die  transparente  Platte  von 
etwa  i Millim.  Dicke  möglichst  athennan  seyn  soll.  Auf 
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eine  ähnliche  Weise  ist  auch  der  erwähnte  dreifache  ather- 
roane  Papierschirm  präparirt  und  zwischen  jene  Platte  und 
die  Thcrinoinctcrkapsel  gebracht. 

Ein  voilkouininercr  astronomischer  Heliometer  mit  einet 
ähnlichen  Vergröfscruug  des  Sonnenbildcs  würde  vielleicht 
bessere  Resultate  liefern  können,  und  er  wäre  auch  mit 
der  Bewegungsvorrichtung  zur  Verfolgung  der  scheinbaren 
Sonnenbewegung  viel  bequemer,  wenn  die  übrigen  Hiilfs- 
vorriebtungen  ebenfalls  z\veckmäfsig  angebracht  würden. 

Beiläufig  sey  bemerkt,  dafs  die  zuerst  beuutzte  etwas 
kleinere  Mikroskoplinsc  bei  den  ersten  Versuchen  in  we 
nigen  heifsen  Tagen,  durch  die  Hitze  des  kleinen  Sonnen- 
bildes, im  Innern  der  Glasmasse  sichtbar  gewordene  mu- 
schelige Bruchsprünge  bekommen  hat.  Die  zweite  Linse 
(aus  einem  Ocular  der  stärksten  Vcrgröfserung  eines  Mi* 
kroskopes  entnommen),  womit  nachstehende  Messungen 
gemacht  sind,  zeigt  noch  keine  innere  Sprünge. 

Diese  Bemerkungen  dürften  vorläufig  genügen,  bis  spä 
ter  ausführlichere  Mittheilungen  der  Messungs-  und  Rcch- 
nungsinethoden  etc.  nebst  Zeichnungen  und  Bcscbreibun 
gen  der  Instrumente  erfolgen  können. 

A.  Resultate  aus  den  Messungen  mit  dem  ersten  Pyr- 
heliometer, über  die  ganze  Sonnentcärme. 

Der  beste  von  allen  Beojbachtungstagen,  1850  Juni  25. 
gestattete  21  der  übereiustimmensten  Beobachtungen,  welche 
besonders  zur  Ermittelung  des  Wärmeverlustcs  in  der  At- 
mosphäre erforderlich  waren.  • 

Gleichzeitig  wurden  damit  verbunden: 

B.  Photomeier-  und 

C.  Psychrometer  - Messungen , wie  auch  Beobachtungen 
der  Windrichtung  etc.,  welche  zur  Controle  atmosphäri- 
scher Verhältnisse  sehr  nothwendig  siud. 

1)  Resultat  ad  A,  von  21  Beobachtungen: 

Das  Wärmemaa/s  von  100  Grm.  Wasser  mit  20Q-Cen 
timeter  Strahlenquerschnitt  giebt  in  10  Minuten,  incl.  der 
Wärmcabsorption  von  der  Atmosphäre,  abo  aufserhalb 
derselben , den  constanten  Wärmewerth 

35  * 
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IV  = 9°,  137  Ccls. 

Dabei  war  der  mittlere  Wärmewerth,  welcher  in  der  At- 
mosphäre von  W verloren  ging  und  auf  einen  vergleich- 
baren Werth  x für  einen  eingebildeten  senkrechten  Durch- 


gang berechnet  wurde 

* = 1 °,9  Cels. 

Dieser  war  in  den  21  besonderen  Beobachtungen  von  klei- 
nen atmosphärischen  Störungen  abhängig:  gröfser  bei  N.  O. 
Windrichtungen , oder  beim  Luftzuge  als  bei  vollkomme- 
ner Windstille  u.  dgl.  Die  verschiedenen  Werthe  von  x 
variiren  zwischen  1°,506  bis  2°, 259.  Dieses  Maximum  war 
Nachm.  2 U.  30  M.  und  das  Minimum  Nachm.  5 U.  50  M. 

Die  wirklichen  von  der  Atmosphäre  absorbirten  Werthe 
sind 

= (x  . cosecante  c)0  Cels. 


wenn  der  L r>  die  Sonnenhöhe  über  dem  Horizonte  bezeich- 
net. Demnach  ist  z.  B.  die  wirkliche  Absorption  der  Wärme 
in  geneigter  Richtung  Nachm,  von  1 U.  20  M.  bis  30  M. 

1 °,9 . 1,175  = 2°, 2325  oder  nahe  0,2366  . W, 


und  von  5 U.  20  M.  bis  30  M. 


1°,9 . 2,488  = 4°, 7272  oder  etwas  mehr  als  0,5  . W. 

Das  Minimum  würde  (ohne  besondere  Störungen)  genau 
auf  12  Uhr  Mittags  fallen.  Die  spätere  höhere  Lufttempe- 
ratur, welche  am  Beobachtungstage  Nachmittags  um  3 Uhr 
eintrat,  ist  also  allein  das  Resultat  der  bis  dahin  vom  Erd- 
boden etc.  eingesammelten  Wärme,  welche  dann  in  gröfs- 
tcr  Menge  wieder  ausgestrahlt  wird. 

ad  B.  Die  Lichtstärke  war  Vormittags  von  8 U.  0 M. 
bis  10  U.  20  M.  zunehmend  von  32““, 0 bis  32““, 6. 

Sie  wurde  Uber  Mittag  und  Nachmittags  bei  den  an- 
deren Beobachtungen  von  1 U.  20  M.  bis  3 U.  10  M.  nicht 
beobachtet,  weil  es  für  einen  Beobachter  zu  lästig  war. 

Bei  gleichen  Sonnenhöhen  Vor-  und  Nachmittags  war 
sie  verschieden:  Vormittags  von  8 U.  0M.  bis  8 U.  40  M. 
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zunehmend  von  32",B,,0  bis  32““, 4;  und  Nachmittags  von 
3 U,  20  M.  bis  4 U.  0 M.  abnehmend  von  32®“, 6 bis  32"*“, 5. 

Die  Abnahme  der  Lichtstärke  Nachmittags  von  3 U. 
20  M.  bis  5 U.  50  M.  war  von  32mm,6  bis  31ram,8. 

ad  C.  Die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Atmosphäre  bei 
den  Temperaturen  im  Schatten  von  22°  bis  31°, 5 Cels. 
während  der  Beobachlungszeiten,  zeigten  in  I 000  000  Maafs 
Luft  im  Mittel  13,8  Maafs  Wasser.  Vormittags  von  8 U. 

0 M.  bis  10  U.  20  M.  im  Mittel  14,4  Maafs,  und  Nachmit- 
tags von  1 U.  10  M.  bis  6 U.  0 M.  im  Mittel  13,2  Maafs. 
Das  Minimum  zeigte  sieb  Nachmittags  2 U.  20  Min.  = 11,4 
Maafs  und  4 U.  50  M.  =11,9  Maafs;  und  das  Maximum 
Vormittags  10  U.  20  M.  =15,2  Maafs. 

Es  waren  zwar  schon  einige  trockene  Tage  mit  meist 
Ostwiud  vorher  gegangen,  weshalb  dieser  ganz  wolken- 
freie Tag  bei  meist  Ostwind,  zwischen  NO.  und  SO. 
wechselnd,  aufserordeutlich  günstig  war:  aber  die  verschie- 
denen Wasserverdampfungen  aus  der  Erde,  welche  sich 
zunächst  am  Psychrometer  ')  bemcrklich  machten,  kamen 
(unsichtbar)  etwas  später  in  der  Luft  vor  die  Sonne,  und 
die  Erhaltung  des  Dampfes  in  klarer  Auflösung  (NB.  bei 
der  aufsteigenden  Ausdehnung  und  Abkühlung  durch  die 
Wärmebindung),  wie  die  nordöstlichen  kühleren  Luftzüge 
u.  s.  w.  verursachten  doch  mit  ihren  gröfsten  Werthen 
dieser  Combinationen  gemeinschaftlich  die  Maxima  von  den 
vorstehenden  Werthen  x. 

Aus  diesem  ersten  Resultate,  IV  = 9°, 437  Cels.  für  10 
Minuten,  ergeben  sich  folgende  berechnete  Resultate  für 
die  Erde  und  den  Mond. 

2)  Es  würde  (als  ein  allgemeines  Wärmcmaafs)  mit 

1 Quadrat-Meter  Strahlenquerschuitt 

pro  Minute  1 Kub.  Meter  Wasser  auf  0°, 037748  Cels. 

*>  Stunde  » » » » >»  2°, 26488  ** 

» 24  « » « *•  » " 54°, 35712  » 

1 ) Diese  Thermometer  waren  durch  eigenlliümliclie  Schirmkapseln  gegen 
jede  äufscre  Störung  (Windstöfse,  Strahlungen  u.  J.  w. ) geschützt  und 
erprobt. 
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erhöht  werden,  wenn  alle  Strahlenwärme  vollkommen  ab- 
sorbirt  angenommen  wird. 

3)  Für  jedes  Quadrat  - Meter  der  heifsen  Zone  würde 
(da  wo  Mittags  die  Sonne  im  Zenith  steht,  bis  1 Meter 
Tiefe  reines  Wasser  als  Maafseinheit  betrachtet)  eine  täg- 
liche Temperaturerhöhung  (iucl.  Atmosphäre) 

54*,357I2  _ l?0  3 

71 

um  den  ganzen  Erdgürtel  erfolgen. 

4)  Unter  den  verschiedenen  Breite-Zonen  würde,  bei 
Tag  und  Nacht  gleich  und  gemiifs  dem  Breitegrade  = 6", 
pro  Quadrat- Meter  Oberfläche  und  1 Meter  Wassertiefe 

17°, 3 . cos  . b° 

Erwärmung  um  die  ganzen  Erdgürtci  in  24  Stunden  zu 
rechnen  sejn. 

5)  Setzt  man  den  Querschnitt  der  Erde 

n.r'  =3, 1116. (6377270)5  in  Meter 
etwa  = 127  767  530  000  000  Q -Meter. 

Dieser  giebt  also  mit  1 Meter  Tiefe  ebensoviel  Kubik- 
Meter  Wasser  für  die  ganze  Erde,  welche  in  24  Stunden 
auf  51  *,35712  zu  erwärmen  sind. 

6)  Daraus  ergiebt  sich,  in  Betreff  der  in  je  24  Stunden 
von  der  Sonne  gegen  den  ganzen  Erdquerschnitt,  also  im 
gleich  grofsen  Strahlenquerschnitte  kommenden  Wärme- 
menge, dafs  diese 

54°’^0712  . 127  767  530  000  000  nahe 

= 92  601  000  000  000  Kub.  Meter  Eis 
schmelzen  könnte. 

7)  Oder  es  würde  mit  den  täglich  von  der  Sonne  auf 
die  Erdoberfläche  treffenden  Wärmcstrahlen  eine  Wasser- 
menge von 

^i^,412 . 127  767  530  000  000  nahe 

04U 

= 10  851  662  000  000  Kub.  Meter 

von  0°  Temperatur  in  Dampf  vou  100°  verwandelt  werden 
können. 
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Die  sub  5,  6 und  7 ermittelten  Zahlen  geben  nur  Be- 
griffe, nach  der  bestimmten  Maafseinheit,  von  der  täglich 
zur  Erde  kommenden  Sonnen  wärme,  welche  die  tägliche 
Ausstrahlung  hauptsächlich  Nachts  wieder  ausgleicht,  um 
die  durchschnittliche  Temperatur  der  Erdoberfläche  in  dem 
jetzigen  constantcn  1 ) Zustande  zu  erhalten. 

Hauptsächlich  dürfte  ein  Theil  des  Zahlenwcrthes  sub  6 
zur  Schmelzung  des  Polar-  und  Gletscher- Eises  etc.,  und 
der  Rest  davon,  als  proportionaler  Theil  von  dem  sub  7. 
enthaltenen  Zahlenwerthe,  zur  gesammten  Wasserverdam- 
pfung und  zur  directcn  Ausstrahlung  etc.  verwandelt  werden. 

8)  Auf  ähnliche  Weise  erfolgt  eiu  bestimmteres  Resultat 
für  die  periodische  Erwärmung  der  Mondoberfläche , weil 
daselbst  keine  Rücksicht  auf  die  Absorption  der  Atmosphäre 
zu  nehmen  ist.  Dort  mufs  abor  statt  24  Stunden  die  sy- 
nodische  Umlaufszeit  (der  Lichtphasen),  also  eine  29', 53058 
mal  so  lange  Erwärmung  gerechnet  werden.  Demnach 
würde  in  der  Mond -Umlaufszeit  1 Kub.  Meter  Wasser 
mit  1 □ Meter  Strahlenquerschnitt  ein  Wärmeraaafs  von 
54°, 3571 2.29*, 53058=  1605", 2 erhalten. 

Dieses  giebt  für  jedes  Q - Meter  der  Aequatorzoue  des 
Mondes  eine  monatliche  Erwärmung,  auf  1 Meter  Tiefe  Was- 

sermaafs  gerechnet,  von  = 510°, 9. 

Nimmt  man  für  die  trockene  Mondoberflächen  - Masse 
die  Wärme  - Capacität  des  Quarzes  an , und  übersetzt  das 
Wasser- Wäruiemaafs  in  eine  gleiche  Volumen- Wärme- 
Capacität  des  Quarzes, 

durch  das  specifische  Gewicht  desselben  =2,69 
und  durch  die  specifische  Wärme  « =0,19; 

so  erhält  mau  für  die  Volumen-  Wärme-Capacität  des  Quar- 
zes 0,5111  des  Wassers.  Demnach  würde  die  monatliche 
Erwärmung  (auf  1 Meter  Tiefe  als  Maafs  gleichförmig  er- 
wärmt gedacht)  um  die  ganze  Aequator-Zonc  des  Mondes 

1 ) Später  miuutheileudc  Untersuchungen  werden  zeigen,  dafs  der  mittlere 
Tempera  (Urzustand  nicht  absolut  conslant  bleiben  kann,  sondern  mit  der 
Zeit  nolhwcndig  abnehmen  mnfs. 
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^=999°, 6 uahe  1000°  betragen;  welche  dort  ebenfalls 

durch  die  monatliche  Ausstrahlung  auf  eine  mittlere  con- 
stantc  Temperatur  zurückgeführt  werden  mufs.  Aus  solchen 
oder  anders  beliebten  Maafsvcrhältnissen  lassen  sich  viele 
andere  Resultate,  den  Anforderungen  gemäfs,  ermitteln. 

9)  Es  wird  z.  B.  in  der  Aequatorzone  des  Mondes  die 
Oberflächentemperatur  im  Laufe  des  Monats  sehr  verschie- 
den: so  dafs  auf  der  uns  zugekchrten  Seite  etwa  7 Tage 
nach  Vollmond  ein  Maximum  von  etwa  400°,  und  etwa 
, Tag  nach  dem  ersten  Viertel  ein  Minimum  von  etwa 
— 122°  auf  der  uns  alsdann  zugekehrten  Seite,  also  522° 
Differenz,  seyu  mufs. 

a ) Die  gemachten  ausführlicheren  Ermittelungen  für 
jedes  Dreifsigstel  der  Mojidumdrehung  u.  s.  w.  würden 
hier  jetzt  zu  weit  führen,  und  dürfen  für  den  Zusammen- 
hang der  späteren  Folge  reservirt  werden,  indem  ich  zu- 
nächst nur  die  Absicht  habe : 

b)  das  besonders  Bemcrkcnswerthe  daraus  hervorzuhe- 
ben, dafs  nämlich  dieses  Resultat,  in  Betreff  des  Maximums 
der  Mondwärme,  7 Tage  nach  Vollmond,  mit  dem  von 
Hru.  Dr.  Buys  Ballot  auf  einem  ganz  auderen  Wege 
(gelegentlich  bei  der  Ermittelung  der  verschiedenen  Son- 
nenwärme) gefundenen  Resultate  so  genau  übereinstiramt  — 
dafs  es  wohl  als  ein  Triumph  für  die  benutzten  70 -jäh- 
rigen Temperaturbeobachtungen  und  die  wissenschaftlichen 
Entwickelungen  betrachtet  werden  darf,  dafs  daraus  die 
gröfste  Wärmewirkung  des  Mondes  auf  unsere  nördliche 
Erdhälfte  so  richtig  erkannt  wurde. 

c)  Es  dürfte  also  diese  Uebcreinstimmung  um  so  mehr 
für  die  Sonue  schon  als  ein  sicherer  Beweis  für  die  Rich- 
tigkeit der  Rotations-  Periode  in  Betreff  der  zteei  verschie- 
den heifsen  Seiten  betrachtet  werden,  welche  in  Pogg.  Anu. 
Bd.  LXVIII.  (1846)  S.  208  als  syuodische  Periode  =27', 68 
angegeben  ist. 

Nach  S.  206  tritt  am  Isten  Januar  1846  die  kälteste 
Seite,  und  am  15ten  Januar  die  wärmste  Seite  vor 
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d)  Später  berichtet  Derselbe  über  diesen  Gegenstand 
weiter  (in  Pogg.  Ann.  vom  Jahre  1851,  Bd.  LXXX1V., 
S.  521):  Vor  einigen  Jahren  habe  ich  etc. 

1)  »Die  Rotationszeit  der  Sonne  um  ihre  Axe  zu 
25,78  ±0,003  Tagen  bestimmt.« 

2)  »Namentlich  habe  ich  daraus  abgeleitet,  das  jedes- 
mal nach  27,682=1=0,004  Tagen  (als  geocentrische  Rotation 
der  Sonne,  oder  von  der  Erde  gesehen)  eine  geringe  Er- 
höhung, und  in  den  Zwischenzeiten  eine  Erniedrigung  der 
Temperatur  stattfiude,  u.  s.  w.« 

e)  Setzt  man  das  Jahr  =365,256  384  mittlere  Sonnen- 
tage, so  sind  vom  Anfänge  1846  (sub  c)  bis  zum  Anfänge 
1853 

7x365,256384  = 2556,794688  Tage  verflossen. 
Daraus  erfolgen  verflossene 

^^-c(£r~==92  Rotations -Perioden  und  ein  Bruchtheil. 

L i ,Ooi 

Für  jede  Periode  ±0,004  Tage  als  möglichen  Fehler,  giebt 
für  die  7 Jahre  oder  92  Perioden  ±0,368  oder  höchstens 
0,4  Tage  Fehler,  wenn  man  nach  jenen  Angaben  für  das 
Jahr  1853  die  Perioden  berechnet,  wie  ich  nachstehend 
gethan  habe,  um  in  diesem  Jahre  mit  dem  zweiten  Pyrhe- 
liometer vergleichende  Messungen  zu  versuchen.  Weil 
aber  ±0',004  als  möglicher  Fehler  für  die  7 Jahre  bis 
her  nur  höchstens  0',4  giebt,  so  ist  statt  jener  Periode 
= 27', 682  nur  die  frühere  Angabe  =27', 68  zu  nachstehen- 
den Berechnungen  genommen. 

f)  Das  Bedürfnifs,  die  verschiedenen  Temperaturen  im 
Sonnenbilde  beliebig  nach  jeder  Richtung  messen  zu  kön- 
nen, wurde  mir  (wie  gesagt)  schon  vor  vielen  Jahren  sehr 
fühlbar,  weil  ich,  aus  (später  erst  näher  zu  erklärenden) 
Gründen,  sehr  verschiedene  Temperaturverhältnisse  auf 
der  Sonneuoberfläche  erwartete;  also  durch  vorerwähnte 
Dr.  Buy  s - Ballo  t’s  Mittheilung  noch  vermehrt.  Wie 
derselbe  (Pogg.  Ann.  (1852)  Bd.  LXXXVI1.,  S.  541  u.  f.) 
»sub  III.  Bemerkungen  u.  s.  w.«  auch  selbst  den  (mir  eben- 
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falls  brieflich  geäufserte»)  Wunsch  ausspricht,  dafs  die 
Periode  durch  directc  Pyrheliometer-Messungen  näher  ge- 
prüft und  constatirt  werden  möge  '). 

10)  Die  Resultate  der  ersten  Versuchmessuugen,  die 
eigentlich  zur  Berichtigung  und  Vervollständigung  des  zwei- 
ten Pyrheliometers,  und  zur  Einübung  der  geeignetsten 
Messungsmethode  dienten,  werden  hier  übergangen.  Wenn 
sic  auch  schon  den  Erwartungen  entsprachen,  so  waren 
sie  doch  wegen  Störungen  etc.  unzuverlässig. 

Die  an  einem  günstigen  Vormittage,  1853  Juli  9,  ge- 
wonnenen Resultate  werden  nachstehend  vollständig  rnit- 
gctheilt. 


Vorbemerkungen  und  Erklärung  der  Zeichnung  vom  vergröfserten 
Sonncnbilde  in  natürlicher  Gröfse. 

Um  jenen  Wünschen  entsprechende  Pyrheliometer-Beob- 
achtungen der  2ten  Art  machen  zu  können,  welche  die  re- 
lativen Wärmeverhältuisse  von  verschiedenen  Punkten  zei- 
gen, war  es  zur  Vergleichung  mit  Dr.  Buys-Ballot’s 
Rotations-  Periode  zuerst  nothwendig,  durch  dieselbe  die 
verflossene  und  die  zunächst  kommende  Zeit  nach  den  An- 
gaben einzutheilen.  Für  die  Beobachtungen  ergab  sich 
ferner  die  Nothwendigkeit,  die  Zeit  in  Viertel -Perioden 
zu  theilen,  und  die  Zeit  des  Eintritts  der  heifsesten  Son- 
nenseite (d.  h.  mitten  vor  die  Sonnenscheibe)  mit  -4-  Q, 
die  der  geringsten  Hitze  mit  — (•)  und  die  beiden  zwischen 
jene  fallenden  Wärmemittel  nur  mit  0 zu  bezeichnen. 

Es  wird  nicht  allein  für  manche  andere  Vergleichungen 
die  Mittheilung  der  berechneten  Tabelle  angenehm  seyn; 
sondern  cs  ist  auch  wünschenswert!),  wenn  dieselbe  hiermit 


1 ) Eine  solche  Prüfung  wäre  mit  dem  Pjrhelioraeter  der  ersten  Art  auch 
sehr  wünichenswerth,  um  tu  sehen  wie  sich  die  zwei  verschiedenen 
Seiten  mit  ihrer  ganten  Wärme -Intensität  verhallen.  Es  können  dazu 
aber  viele  Jahic  verstreichen,  bis  zufällig  zwei  gleich  gute  Tage  auf  die 
halben  Periodentage  cintreffen.  Mit  dem  der  zweiten  Art  kann  die  re- 
lati  ve  Vergleichung  in  einem  Tage  geschehen. 
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der  Prüfung  ihrer  Richtigkeit  unterworfen  wird.  Dazu  ist 
es  nothwendig,  den  Anfangspunkt  genau  auzugebcn. 

Bd.  LXVIII.  (1846)  S.  208  ist  die  Angabe  der  syno- 
dischen  Rotations- Periode  = 27', 68.  Diese  ist  zur  Berech- 
nung gebraucht,  so  dafs  die  halbe  Periode  = 13', 84  und 
die  Viertel-  Periode  = 6',92  beträgt. 

Nach  S.  206  tritt  aiu  Isten  Januar  1846  die  Sonucu- 
seite  mit  der  geringsten,  und  am  löten  Januar  die  mit  der 
gröfsteu  Hitze  vor.  Rechnet  man  für  die  beiden  Tage  die 
Mittagszeit,  so  hat  man 

für  diese  halbe  Periode  15 — 1 =14  Tage 
die  halbe  Periode  ist  aber  nur  = 13', 84  » 

also  bleibt  Rest = 0',16 

= 3,84  oder  nahe  4 Stunden.  Demnach  bleibt  der  Anfangs- 
punkt nahe  um  =b  2 Stunden  zweifelhaft. 

Zur  Notiz  scy  nun  bemerkt,  dafs  zur  Berechnung  die 
heifseste  Seite  (+Q)  im  Jahre  1846  Januar  15  genau  auf 
Mittag  angenommen  ist,  und  folgende  Ucbersicht  pro  1853 
liefert. 

Künftig  dürfte  es  noch  wohl  ein  allgemeines  Iledürfnifs 
werden,  solche  ebenso  im  Kalender  zu  notiren  wie  die 
Lichtphasen  des  Mondes.  Dabei  müfsten  dann  aber  auch 
die  vier  verschiedenen  Bilder  von  den  Lagen  des  Sonnen- 
Aequators  zur  Ekliptik  zwischen  dem  8ten  und  lOten  ge- 
geben werden  (siehe  Taf.  III.,  Fig.  20);  indem  besonders 
die  zwei  Lagen  iui  Juni  und  Deccmbcr  vor  und  nach  dem 
Durchgänge  der  Erde  durch  die  Sonnen- Aequatorebene 
(durch  die  Richtung  des  Zodiacallichts)  zwei  verschiedene 
Einflüsse  auf  unsere  zwei  Erdhälften,  in  meteorologischer 
Beziehung,  äufsern,  — wie  aus  mciuen  Beobachtungen  her- 
vorgegangen ist,  und  in  später  folgenden  Resultaten  mit- 
getheiit  werden  soll,  worauf  hiermit  nur  vorläufig  aufmerk- 
sam gemacht  wird. 

Dergleichen  auch  vom  Monde. 

Es  wird  auch  in  den  nachfolgenden  Resultaten  nach- 
gewiesen  werden,  dafs  die  etwa  10jährige  Periode  der 
meisten  und  gröfsteu  Sonnenflecke  von  nachstehender  Ro- 
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tations-  Periode  der  heifscsten  Seite  des  innereu  Sonnen- 
körpers  abhängig  ist,  u.  dgl.  m. 

Auch  bin  ich  mit  der  von  Hrn.  I)r.  Buys-Ballot 
(Pogg.  Anu.  Bd.  LXXXVII.,  S.  551)  ausgesprochenen  An- 
sicht vollkommen  einverstanden:  dafs  nicht  allein  die  vor- 
erwähnte 10jährige  SonuenÖeckcn- Periode,  sondern  auch 
sehr  wahrscheinlich  die  Rotations- Periode  der  heifsesten 
Sonnenseite  sich  in  den  Schwankungen  der  Magnetnadel 
bemerklich  macht;  indem  ich  die  Ursache  der  magnetischen 
Schwankungen  (wie  überhaupt  des  Erdmagnetismus)  haupt- 
sächlich in  den  verschiedenartigen  Abschmelzungen  des  Po- 
Iareiscs,  den  numerischen  kalten  Strömen  von  den  Polen 
zum  Aequator  und  den  oberen  warmen  Rückströmen  suche 
wie  später  beim  Erdmagnetismus  näher  zu  zeigen  ist,  und 
ich  schon  längst  gegen  Hrn.  Professor  von  Riese  zu 
Bonn,  welcher  bei  dortiger  Sternwarte  die  maguetischen 
Beobachtungen  besorgt,  mündlich  geäufsert  habe. 

Hierzu  würde  nachstehende  Uebersicht  nebst  Fortsetzung 
ebenfalls  dienen. 

Nach  der  vorstehend  ausgesprochenen  Ansicht  über  die 
Ursache,  kann  der  Erfolg  als  Wirkung  auf  die  Magnet- 
nadel aber  erst  nach  Verlauf  eiuer  gewissen  Zeit  eintreten. 


Uebersicht  (nach  bürgerlicher  Tagescinthcilung). 

[1  Periode  I5t  = 6',92  = 6 Tage  — (1*2  — f—  10)  Stunden  -+-  4,8  Minuten  ] 
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zeigt  in  natürlicher  Gröfsc  das 

Ende  des  Rohres 

2ten  Pyrheliometer  mit 

der  transparenten 

Scheibe  cd 

für  das  Sonnenbild  ab.  Die  Scheibe  ef  ist  wie  ein  Dosen- 
dcckel  auf  dem  Rohre  drehbar,  hat  auf  dem  cvlindrischen 
Rande  vier  um  90"  entfernte  Zcigcrliuien , welche  (nach 
den  Zeichen  der  Figur  I)  auf  dem  in  Grade  gctheilten 
Rohre  auf  — 0°  -t-,  —90°,  +90°,  und  — 180"  -|-  bei 
dieser  Lage  des  Bildes  eingestellt  sind.  Das  Instrument  hat 
eine  horizontale  und  verticale  Bewegung  mittelst  Schrauben, 
und  wird  so  aufgestellt,  dafs  0°  und  I80n  jener  Theilung 
immer  in  der  senkrechten  Ebene  und  nach  der  Soune  ge- 
richtet bleiben,  während  die  Rohraxe  mit  dem  Neigung8-^.r 
über  dem  Horizonte  des  Orts  die  Sonnenhöhe  verfolgt. 

In  einer  vorher  berechneten  Tabelle  (für  die  hiesige 
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Breite)  sind  für  alle  Tage  des  Jahres  und  jede  Viertel- 
stunde von  Morgens  6 Uhr  bis  Abends  6 Uhr  die  dbZ.« 
schnell  zu  finden,  um  welche  die  Sonnenaxc  von  0"  (d.  h. 
von  der  senkrechten  Ebene  des  Orts)  abweicht;  so  dafs 
man  mit  der  Scheibe  ef  immer  der  scheinbaren  Drehung 
der  Sonnenaxe  während *der  Beobachtungen  der  Zeit  gemäfs 
folgen  kaun.  Von  diesem  L s wird  in  der  Beobachtungs- 
Tabelle  nichts  erwähnt,  sondern  er  wird  nur  immer  gehörig 
beachtet  und  gestellt. 

Wenn  in  der  Beobachtungs-Tabelle  der  ±Z.  für  die 
Messungen  iu  verschiedenen  Kadien  vorkommt,  so  wird 
damit  die  Abweichung  von  der  Axe  oder  vom  Aequator 
rechtsum  mit  + und  linksum  mit  — bezeichnet.  Ebenso 
werden  die  Entfernungen  vom  Mittelpunkte  in  den  betreffen- 
den Radien  (oder  auderen  parallelen  Linien),  für  den  Aequa 
tor  rechts  mit  -+-  und  links  mit  — ; so  wie  für  die  Axe 
nach  N.  mit  -4-  und  nach  S.  mit  — bezeichnet.  In  Fig.  18 
Taf.  111.  ist  diese  Bezeichnung  angcdcutet. 

Das  vergrößerte  Sonnenbild  wird  genau  in  den  Kreis  ab 
der  transparenten  Blatte  cd  eingestellt  und  während  der 
Erwärmungszeit  mit  den  zwei  Stellschrauben  immer  mög- 
lichst genau  erhalten,  de  ist  die  Randbreite  des  drehbaren 
Dosendeckels,  worin  die  Platte  zwischen  zwei  Ringe  ein- 
gespannt und  befestigt  ist.  Der  äufserste  Kreis  ab  des 
Bildes  hat  genau  16  Millimeter  Radius,  wie  schon  erklärt 
ist  und  die  Fig.  18  zeigt 

Bei  nachstehenden  Beobachtungen  ist  die  5theiligc 
Eintheilung  benutzt,  und  die  Messungslinic  ist  um  =fc30° 
vom  Aequator  abweichend  gerichtet,  um  auf  der  nördlichen 
Hälfte  mit  + 30°  am  östlichen  Rande  die  Zone  der  mei- 
sten und  gröfsten  Sonnenflecken  zu  treffen,  — wenigstens 
ihre  Nähe.  Denn  1853  Juli  9 war  der  günstige  Beobach- 
tungstag (nur  bis  Vormittags  11  U.  40  M.),  und  laut  vor- 
stehender Uebersicht  traf  Juli  10  Morgens  2 U.  38,4  M. 
(•■)  auf  der  Sounenmitte  ein,  also  am  östlichen  Rande  +o 
und  am  westlichen  Rande  — (•).  In  der  Nähe  der  erwähn- 
ten Zone  erwartete  ich  nämlich  den  heifsesten  Sonnenpunkt, 
also  inuf8te  in  der  gewählten  Richtung  am  westlichen  Rande 
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der  entgegengesetzte  Punkt  mit  der  geringsten  Hitze  in 
der  Nähe  der  südlichen  Zone  — 30°  vom  Aequator  be- 
findlich seyn.  Wahrscheinlich  ist  der  L 30°  noch  etwas 
zu  grofs  für  die  Zone  der  meisten  und  gröfsten  Sonnen- 
flecke gewählt,  wenigstens  für  die  äufserste  Messung  bei 
— 15.  Für  — 10  wird  er  diese  Zone  besser  treffen.  Zuerst 
aunähernd,  später  genauer  '). 

Zur  Bcurtheilung  der  Messungs-  und  Rechnungs- Me- 
thode, und  der  Resultate,  wird  nachstehende  Abschrift  der 
Beobachtungs  - und  Rechnungs -Tabelle  vollständig  mitge- 
theilt.  Die  Fig.  19  giebt  die  Vcrsinulichung  dazu.  Die 
Axc  N S dieses  Bildes  folgte  immer  der  Neigung  der 
Sonnenaxe,  nämlich  dem  vorerwähnten  rfc  L s.  Der  Aequa- 
tor war  um  diese  Zeit  etwa  in  der  punktirten  elliptisch 
gekrümmten  Richtung  OW  nach  der  südlichen  Hälfte  ge- 
neigt. Wenn  nun  keine  besondere  heifsestc  Seite  vorhan- 
den wäre,  so  mUfste  die  Sonne  (in  Folge  ihrer  Rotation) 
ihre  heifsestc  Zone  am  Aequator  haben;  also  wäre  demnach 
zu  erwarten,  dafs  der  Punkt  -+-10  in  der  Richtung  — 30° 
eine  gröfsere  Wärme  liefern  müfste  als  der  Punkt  — 10 
in  -+-  30°.  Die  Resultate  der  Messung  geben  dieses  aber 
nicht,  sondern  sie  zeigen  wirklich  nach  der  erwarteten  öst- 
lichen Richtung  a hin  die  gröfste  Wärme,  also  die  heifseste 
Sonnenseite , wie  aus  nachstehender  Tabelle  näher  zu  ent- 
nehmen ist. 

Bei  den  früheren  Beobachtungen  dieser  Art  war  für 
jede  Erwärmungszeit  5 Minuten,  bei  den  nachstehenden 
Beobachtungen  sind  10  Minuten  genommen.  Künftig  sollen 
aber  wieder  5 Minuten  darauf  verwendet  werden,  weil  die 
gröfste  Thermometcrerhöhung  in  den  ersten  5 Minuten  er- 
folgt, und  damit  in  derselben  günstigen  Tageszeit  mehr 
vergleichbare  Beobachtungen  zu  vollenden  möglich  ist. 

1 ) Es  soll  nämlich  an  einem  günstigen  Tage,  wenn  “H  © und  — Q wie- 
der an  den  Sonnenrändern  cintrcffen,  das  Sonncnkild  auf  den  um  3 
rT\*t\\t  cxcentrisch  gezeichneten  Kreis  (Fig.  18)  eingestellt  werden,  so 
dafs  die  5theilige  Locherreihe  in  eine  Zdne  etwa  11®  nördlich  vom 
Aequator  gh  parallel  mit  demselben  zu  liegen  kommt,  unter  welcher 
Zone  der  heifsestc  Punkt  zunächst  befindlich  seyn  könnte. 
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In  Betreff  der  Rcduction  des  Werthes  tc  auf  den 
Werth  X dient  folgende  Erklärung. 

Nach  den  ersten  Pyrheliometer-Messungen  von  1850 
Juni  25  ist  (in  100  Gramm  Maafswasser  von  25  □ -Cen- 
timeter  Strahlcnqucrschnitt  pro  10  Minuten)  die  ganze 
Wärmemenge  1T=9°, 437  Gels,  in  der  Erdferne  Jener 
Zeit.  Davon  ist  die  atmosphärische  Wärmeabsorption  im 
eingebildeten  senkrechten  Durchgänge  der  Strahlen  x=l°,9. 
Demnach  erhalten  wir  für  eine  vergleichbare  Wärmegröfso, 
zu  jeder  Tageszeit,  einen  unentbehrlichen  Coefficienten 

r=9Ü7=0>201335 

wofür  annähernd /'=0, 2 anzunehmen  ist;  so  dafs  im  senk- 
rechten Durchgänge  durch  die  Atmosphäre  von  der  ganzen 
Strahlemvärmc  W 

f.  IT  = 0,2 . W 

absorbirt  wird. 

Dieses  giebt  für  die  wirkliche  absorbirte  Wärme  unter 
jeden  vorkommenden  Neigungswinkel  o den  Werth  11 
= f . cosccante  r . W '). 

Setzt  man  statt  W unseren  obigen  unbekannten  Werth 
X,  als  constantcn  Werth  jedes  Sonnenpunktes  für  den  Tag, 
aber  verschieden  für  die  verschiedenen  Sonnenpunktc,  und 
die  zugehörigen  gefundenen  Werthe  t r = X — IT’,  so  wird 


1 — f.  COSCC.  V " 

Eine  Gleichung  zur  Bcdtiction  jener  Werthe  w auf  die 
eingebildeten  senkrechten  Werthe  X,  welche  den  strahlen- 
den Wärmcgröfsen  von  den  verschiedenen  Sonnenpunkten 
proportional,  also  vergleichbar  sind. 

Die  zur  Ermittelung  des  Coefficienten  f benutzten  Beob- 
achtungen sind  unter  allen  mir  bisher  möglich  gewesenen 
(d.  h.  mit  dem  ersten  Pyrheliometer  für  die  ganze  Souncn- 

1 ) Ei  iit  hierbei  turr  zu  bemerken,  dafs  die  Strahlenbrechung  sehr  nahe 
durch  den  Bogen  der  Erdoberfläche  ausgeglichen  wird,  also  unbeachtet 
bleiben  kann. 


Digilized  by  Google 


563 


wärme)  die  besten  — und  der  dazu  benutzte  Tag  trifft 
sehr  nahe  mit  dem  mittleren  Wärmepunkte  (0)  der  Sonne 
zusammen,  indem  dieser  (1850  Juni  25)  etwa  3,8  Tage  nach 
dem  die  Seite  mit  der  geringsten,  und  etwa  5 Tage  vor 
dem  die  Seite  mit  der  gröfsten  Hitze  der  Erde  zugekehrt  war. 

Es  war  also  der  Bcobachtungstag  nur  — = 0,6  Tag  von 

dem  mittleren  Wärmepunkte  (©)  entfernt;  so  dafs  der 
Coefficient  f als  Mittelwerth  zu  dergleichen  Berechnungen, 
wie  auch  aberhaupt  der  ganze  Werth  W als  Mittelwerth, 
benutzt  werden  kann. 

Das  hier  sub  10  gewonnene  Resultat  vom  Werthe  X 
zeigt  nun  von  den  zuverlässigen  Beobachtungen  die  zu  ver- 
gleichenden 'Wärmegröfsen 

No.  1,  = 15°, 38  an  der  heifsesten  Sonnenseite; 
und  No.  2,  = 11°, 89  an  der  entgegengesetzten  Seite 
zunächst  an  dem  Sonnenrande. 

Desgleichen  No.  4,  =20°, 72  nach  der  heifsesten  Seite, 
nur  10  Thcile  vom  Mittelpunkte; 
und  desgl.  No.  3,  = 16°, 89  (mit  jenen  übereinstimmend) 
ebenfalls  in  derselben  Richtungslinie  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite:  Diese  nämlich  gegen  die  Rich- 
tung a,  welche  die  Zone  der  meisten  und  gröfsten 
Sonnenflecke  zwischen  — 15  und  — 10  durchschnei- 
det, wo  ich  den  heifsesten  Punkt  erwartete. 

Meine  viel  früheren  zuvor  angedeuteten  Vermuthungen 
Über  eine  gröfscrc  Hitze  am  Aequator  als  an  den  Polen 
veranlagten  meine  Projectc  zu  einem  geeigneten  zweiten 
Pyrheliometer  mit  dein  Sonnenbilde,  und  gründeten  sich 
auf  meine  crstcren  Wärmemessungen  von  der  ganzen  Son- 
nenstrahlung, welche  (wenn  sie  mir  auch  noch  nicht  als 
genau  genug  zur  Veröffentlichung  genügten)  zu  vorläufigen 
Berechnungen  dienten,  die  mir  den  Weg  zu  solchen  Ver- 
muthungen zeigten,  und  die  Veranlassung  zu  einer  bild- 
lichen Darstellung  von  einer  den  Sonnenkörper  voreilend 
rotirenden  Sonnenatmosphäre  gaben.  Sie  mufs  etwa  in  10 
bis  20  Sonneuradien  Höhe  (gegen  den  Aequator  am  höch- 

36* 
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stcu}  über  der  leuchtenden  Oberfläche  ihre  gröfsle  Dich- 
tigkeit, und  nach  unten  teie  nach  oben  eine  geringere  Dich- 
tigkeit besitzen  '). 

Diese  Zeichnung  hatte  ich  bei  gelegentlicher  Unter- 
redung mit  dem  Astronomen  Hm.  J.  F.  J.  Schmidt  über 
die  letzte  von  ihm  beobachtete  totale  Sonnenfinsternifs  dem- 
selben gezeigt,  welcher  sich  beim  Lesen  der  Nachricht  über 
die  Wärmemcssuugen  vom  Hrn.  Professor  etc.  Secchi 
1852  Mai  8 »unwillkürlich  meiner  Zeichnung  über  die  Ge- 
stalt und  Extension  der  Sonnenatmosphäre  erinnerte»,  und 
mir  kurz  das  damit  übereinstimmende  Resultat  jener  Mes- 
sung brieflich  (1853  Jan.  27)  mittheiltc:  »wie  von  Nord 
nach  Süd  vom  Mittelpunkte  gemessen, 

-+-  15’;  + 11,3;  +3,0;  + 1,3;  - 10,9;  - 14,9; 
die  relative  Wärme -Intensität 

= 57°, 4,  88°, 8;  100°, 0;  99°,5;  81°, 3;  54°, 3 

sej. « 

Im  weiteren  Verfolge  ähnlicher  Messungen  ist  nun  die 
nähere  Aufklärung  über  den  heifsesten  Sonnenpunkt  zu  er- 
warten, oder  cs  ist  die  Bestimmung  des  Hrn.  Dr.  Buys- 
Ballot  und  meine  Vcrmuthung  über  den  heifsesten  Punkt 
jn  der  bezeichneten  nördlichen  Zone  nur  noch  vollständiger 
zu  bestätigen,  — worau  ich  nicht  mehr  zweifeln  kann,  iu- 
dem  schon  (bei  weniger  genauen  Messungen),  während  die 
hcifscstc  Seite  (Juni  28)  sehr  nahe  entgegengesetzt  oder 
westlich  in  der  nördlichen  Zone  befindlich  war,  ciu  gleich- 
bedeutendes Resultat  gefunden  ist. 

(Die  ausführlicheren  Fortsetzungen  werden  folgen.) 

1 ) Diese  Andeutung  wird  nicht  allein  ganz  neu , sondern  auch  fabelhaft 
erscheinen;  meine  späteren  Nachweisungen  werden  dieses  Resultat  aber 
verständlich  herausstcllen. 
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III.  Ueber  das  f erhalten  des  Schwefelarseniks  gegen 
kohlensaurcs  Alkali;  von  Heinrich  Ruse. 

Iljhe  das  Cyankalium  als  Rcductionsmittel  des  Scbwefel- 
nrseniks  angewandt  wurde,  pflegte  man  aus  demselben  nach 
ßerzelius  Vorschlag  das  Arsenik  auf  die  Weise  metal- 
lisch abzuscheiden,  dafs  man  cs  mit  kohlensaurem  Natron 
mengte,  und  das  Gemenge  in  einer  Glasröhre  in  einer  At- 
mosphäre von  Wasserstoffgas  erhitzte.  Es  setzte  sich  dann 
metallisches  Arsenik  in  dem  kälteren  Theilc  der  Röhre  ab. 

Berzelius  war  der  Meinung,  dafs  sich  hierbei  ein  Ar- 
scniksulphidsalz  bilde,  welches  sich  in  ein  Wasscrstoff- 
sulphidsalz  verwandele  ').  Das  ist  indessen  nicht  der  Fall. 
Man  erhält  auch  metallisches  Arsenik,  wenn  man  das  Schwc- 
felarsenik  As  S1  mit  kohlensaurem  Natron  gemengt,  in  einer 
kleinen  Glasröhre  zusammcnschmclzt,  ohne  dabei  einen  Was- 
serstoffgasstrom  zu  benutzen.  Auch  bedient  man  sich  schon 
seit  sehr  langer  Zeit,  wenn  man  schnell  einen  Arsenikgehalt 
in  einer  kleinen  Menge  von  Schwcfclarscnik  nachweisen 
will,  der  Methode,  dafs  man  dasselbe  mit  kohlensaurem 
Natron  gemengt  in  der  Löthrohrflanunc  auf  Kohle  schmelzt, 
wobei  sich  der  bekannte  Arsenikgeruch  zeigt. 

Ich  habe  mehrere  Versuche  angestellt  um  auszumitteln, 
welche  Zersetzungen  hierbei  vor  sich  gehen. 

Wird  Schwefelarscuik  As  S’  mit  einem  feuerbeständigen 
kohlcnsaurcn  Alkali  geschmolzen,  so  erhält  man  eine  braune 
Masse,  welche  beim  Erkalten  fast  weifs  wird.  Um  die  Masse 
des  Porcellantifgels  oder  des  Glases  so  wenig  wie  mög- 
lich anzugreifen,  wurde  zum  Schmelzen  bei  diesem  und 
den  folgenden  Versuchen  das  bekannte  Gemenge  gleicher 
Atomgewichte  von  kohlensaurem  Kali  und  kohlensaurem 
Natron  angewandt,  welches  schon  hei  niedriger  Temperatur 
schmilzt.  Die  Lösung  der  geschmolzenen  Masse  in  Wasser 
war  klar,  nur  manchmal  blieb  eine  sehr  geringe  Menge  eines 
])  Bcrzclius  Lehrbuch,  4.  Aufl.  1>J.  3,  S.  76. 
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schwarzen  Pulvers  ungelöst,  das  aus  Arsenik  bestand,  wel- 
ches sich  nicht  ganz  vollständig  verflüchtigt  hatte.  Nach- 
dem die  Lösung  mit  Ammoniak  versetzt  worden  war,  wurde 
durch  salpetersaures  Silberoxyd  Schwefelsilber  gefällt.  Die 
von  demselben  getrennte  Flüssigkeit,  mit  Salpetersäure  ge- 
sättigt, liefs  braunes  arseniksanres  Silberoxyd  fallen. 

Beim  Schmelzen  des  Schwefeiarseniks  As  S3  bildet  sich 
also  eiu  Schwefclsalz  desselben  mit  dem  alkalischen  Schwe- 
felmetall, in  welchem  aber  das  Schwefelarseuik  As  Ss  in 
die  Schwefclverbindung  AsS3  unter  Abscheidung  von  me- 
tallischem Arsenik  vcrwaudelt  worden  ist.  Aus  5 At.  AsS3 
bilden  sich  3 At.  AsS3,  während  2 At.  metallisches  Arsenik 
entweichen.  Es  geschieht  diefs  in  Folge  eiuer  prädisponi- 
renden  Verwandtschaft,  indem  das  Sulpbid  As  S3  eine  grö- 
fsere  Verwandtschaft  hat  sich  mit  dem  alkalischen  Schwe- 
felmetalle zu  einem  Schwefelsalze  zu  verbinden,  als  AsS3. 
Das  höchste  Sulpbid  des  Arseniks  zersetzt  sich  durch  das 
kohlensaure  Alkali  in  ein  Schwefclsalz,  und  in  arseniksaures 
Natron.  Wird  nach  dem  Schmeizcu  die  Lösung  der  ge- 
schmolzenen Masse  mit  Ammoniak  und  darauf  mit  salpeter- 
saurem  Silberoxyd  behandelt,  so  wird  nur  Schwefelsilbcr 
gefällt,  uud  es  löst  sich  arseniksaures  Silberoxyd  auf,  wel- 
ches aus  dem  arseuiksauren  Natron  der  geschmolzenen 
Masse,  und  durch  Auflösung  des  im  Schwefelsalze  enthal- 
tenen Sulphids  AsS3  iu  Ammoniak  6ich  gebildet  hatte.  — 
Es  erzeugt  sich  hierbei  kein  arsenichtsaures  Silberoxyd,  we- 
nigstens nicht  wenn  das  Schwefelarsenik  As  S3  vollständig 
mit  dem  kohlcusauren  Alkali  zusammcngeschmolzeu  war. 

Schmelzt  man  das  Schwefelarseuik  AsS3  mit  einem  Ge- 
menge von  kohleusaurcm  Kali  und  kohleusaurem  Natron 
iu  einer  Kugelröhre  in  einem  Wasserstoffgasstrome,  so  er- 
hält man  einen  starken  Spiegel  von  metallischem  Arsenik. 
Die  Masse  ist  während  des  Schmelzens  braun,  nach  dem 
Erkalten  lichter  von  Farbe,  fast  weifs;  aber  sie  enthält 
noch  viel  Arsenik,  so  dafs  auf  diese  Weise  nur  ein  etwas 
gröfserer  Theil  desselben  aus  dem  Gemenge  verjagt  worden 
ist,  als  durch  das  blofsc  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali, 
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ohne  Einwirkuug  von  Wasserstoffgas.  Die  wäfsrige  Lö- 
sung mit  Ammoniak  und  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  be- 
handelt, giebt,  nachdem  das  Schwcfelsilbcr  abfiltrirt  worden, 
eine  Lösung,  welche  sowohl  arscnichtsaures  als  auch  arse- 
niksaures Silberoxyd  enthält. 

Man  kann  sich  von  der  Gegenwart  beider  Silberoxyd- 
salze, des  arscuichtsauren  und  des  arseuiksaureu,  in  einer 
ammouiakali8chen  Lösung  überzeugen,  wenn  man  zu  der- 
selben vorsichtig  Salpetersäure  hinzufügt.  Es  fällt  zuerst 
der  gelbe  Niederschlag  des  arscnichtsauren  Silberoxyds,  und 
dann  der  braune  des  arseuiksaureu  Salzes.  Der  Nieder- 
schlag beider  Silberoxydsalzc  ist  immer  braun,  selbst  wenu 
in  der  Mengung  das  arseuichtsaure  Silberoxyd  vorwaltet. 
Ist  die  Mengung  durch  Salpetersäure  gelöst  worden,  so 
fällt  durch  vorsichtiges  Hinzusctzcu  von  Ammoniak  ein 
brauner  Niederschlag,  der  aber  gelb  wird,  wenn  eine  ge- 
ringe Menge  des  Ammoniaks  mehr  hinzugefügt  worden  ist. 

Das  Schwcfelarsenik  AsS5,  wenn  cs  mit  einem  alkali- 
schen Schwefclmctall  zu  einem  Schwefelsalzc  verbunden  ist, 
wird  durchs  Erhitzen  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas 
nicht  verändert.  Denn  in  den  alkalischen  Schwcfclsalzeu 
des  Arseniks  wird  das  Schwcfelarsenik  durch  Wasserstoff- 
gas bei  erhöhter  Temperatur  nicht  angegriffen.  Wurde 
Schwcfelarsenik  As  S3  mit  einem  Gemenge  vou  Schwefel 
und  von  kohleusaurem  Kali  und  kohlensaurem  Natron  in 
einer  Kugelröhre  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  ge- 
schmolzen, so  verflüchtigte  sich  nur  der  überschüssige  Schwe- 
fel aber  keiue  Spur  von  Arsenik;  das  in  letzterem  Falle  ab- 
geleitete Wasserstoffgas  war  so  rein  vou  Arsenik  und  von 
Arsenik- Wasserstoffgas,  dafs,  nachdem  es  angezündet  wor- 
den, keine  Arseniktlcckc  auf  weifseiu  Porcellau  hervorge- 
bracht werden  konnten. 

Der  Grund,  weshalb  nach  dem  Schmelzen  von  Schwcfcl- 
arseuik  As  S3  und  vou  kohiensaurem  Alkali  in  einem  Strome 
vou  Wasserstoffgas  nach  der  Behandlung  der  geschmol- 
zenen Masse  mit  Ammoniak  und  salpetersaurem  Silberoxyd 
sich  neben  dein  arseuiksaureu  Siibcroxyd  auch  arseuichtsau- 
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res  Silberoxyd  zeigt,  während,  wenu  das  Gemenge  im  Por- 
cellantiegel  oder  in  der  Glasröhre  und  nicht  in  einem  Strome 
von  Wasserstoffgas  geschmolzen  wird,  dicfs  nicht  der  Fall 
ist  und  nur  arseuiksaures  Silberoxyd  erhalten  wird,  ist  der, 
dafs  das  in  der  geschmolzenen  Masse  enthaltene  arsenik- 
saure Alkali  durch  das  Wasserstoffgas  bei  erhöhter  Tem- 
peratur zersetzt  wird.  Wird  wasserfreies  arseuiksaures 
Natron  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  erhitzt,  so 
verflüchtigt  sich  sehr  viel  metallisch^  Arsenik,  das  sich 
als  ein  starker  Metallspicgel  an  den  kälteren  Stellen  der 
Glasröhre  absetzt.  Das  weggeheude  Wasserstoffgas  enthält 
aber  kein  Arsenikwasserstoffgas,  sondern  nur  Spuren  von 
Arscnikdampf;  cs  bildet  daher  angczUndct  keine  oder  äu- 
fserst  schwache  Arsenikflecke  auf  weifsem  Porcellan.  Das 
arseniksaure  Salz  schwärzt  sich  zuerst,  wird  aber  durch 
längeres  Erhitzen  wieder  weifs.  Nachdem  der  Versuch 
längere  Zeit  fortgesetzt  worden  war,  wurden  die  ganz 
wcifscu  Stücke  des  zersetzten  arseniksauren  Natrons  unter- 
sucht. Die  Lösung  derselben  im  Wasser  bläute  stark  das 
Lackmuspapicr,  und  gab  mit  salpctcrsaurcin  Silberoxyd 
einen  braunen  Niederschlag,  der  aber  aus  einer  Mengung 
von  arseniksaurem  und  von  arsenichtsaurem  Silberoxyd 
bestand. 

Würde  der  Versuch  weiter  fortgesetzt  worden  seyn, 
so  hätte  man  noch  mehr  Arsenik  aus  dem  Salze  austrei- 
ben  können.  Soubeiran  hat  das  arseniksaure  Natron 
durchs  Erhitzen  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  in 
Natronhydrat  verwandelt  '). 

Wird  das  Schwefelarscnik  AsS4  mit  einem  Gemenge 
von  kohlensaurem  Kali  und  kohlensaurcm  Natron  in  einem 
Glaskölbchen  geschmolzen,  so  erhält  mau  kein  Sublimat, 
und  es  bildet  sich  kein  Spiegel  von  metallischem  Arsenik. 
Es  erzeugt  sich  neben  arseniksaurem  Alkali  das  Schwefcl- 
salz  des  höchsten  Arscniksulphids  mit  dem  alkalischen 
Schwcfelmctall. 

Schmelzt  man  hingegen  das  Schwefelarseuik  AsS4  mit 
1 ) C.  Gmelius  Handbuch,  4.  AuO  ßd.  II,  S.  720. 
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dem  Kohlensäuren  Alkali  in  einem  Strome  von  Wasser- 
stoffgas, so  bildet  sich  ein  starker  Spiegel  von  subliinirtem 
metallischen  Arsenik.  Während  das  durchs  Schmelzen  ge- 
bildete Schwcfelsalz  des  Arseniks  im  Strome  des  Wasser- 
stoffgascs  untersetzt  bleibt,  wird  das  entstandene  arsenik- 
saure  Alkali  reducirt,  und  es  sublimirt  sich  metallisches 
Arsenik. 

Nicht  blofs  vermittelst  des  Wasserstoffgases  kann  aus 
einer  Mengung  von  kohlcnsaurem  Alkali  und  dem  Schwe- 
felarsenik AsS5  ein  Thcil  des  Arseniks  metallisch  abge- 
schieden werden , sondern  auch  vermittelst  Kohlcupulvers, 
das  aus  dein  arseniksauren  Alkali  das  Arsenik  wie  das 
Wasserstoffgas  bei  erhöhter  Temperatur  reducirt.  Die 
Anwendung  desselben  ist  leichter  und  bequemer,  da  mau 
das  Gemenge  nur  in  einem  kleinen  Glaskölbcbcn  zu  er- 
hitzen  braucht. 

Durchs  Schmelzen  des  Schwefelarscuiks  mit  koblensau- 
rem  Alkali  in  einem  kleinen  Glaskölbchcn  kann  inan  daher 
die  beiden  Arten  des  Schwcfelarseniks  AsS3  und  AsS5, 
welche  so  viele  Aehnlichkeit  in  der  Farbe,  in  den  Eigen- 
schäften  und  in  dem  Verhalten  gegen  Reagentien  zeigen, 
leicht  und  sicher  von  einander  unterscheiden.  Ersteres 
giebt  dabei  einen  Spiegel  von  Arsenik,  letzteres  nicht. 

Ich  kenne  keine  Methode,  durch  welche  besser  und  schnei-  * 
ler  beide  Schwefelverbindungen  erkannt  werden  könnten. 
Das  Verfahren,  dessen  ich  mich  bis  jetzt  bedient  habe,  be- 
stand darin,  dafs  ich  das  Schwefelarsenik  in  Ammoniak 
löste,  und  die  Auflösung  mit  salpetersaurcm  Silberoxyd 
im  Ueberschufs  versetzte;  nach  Absonderung  des  entstan- 
denen Schwefelsilbers,  und  Sättigung  der  fdtrirten  Flüs- 
sigkeit vermittelst  Salpetersäure  erhält  man  einen  gelben 
Niederschlag  von  arscnichtsaurcm  Silberoxyd,  wenn  AsS3, 
eine  braune  Fällung  hingegen  von  arseniksaurem  Silber- 
oxyd, wenn  AsS5  angewandt  worden  war.  Es  ist  indessen 
zu  bemerken,  dafs  wenn  das  Schwcfelarsenik  AsS3  mit 
Schwefel  gemengt  wird,  man  nach  dieser  Behandlung  einen 
braunen  Niederschlag  von  arseniksaurem  Silberoxyd  cr- 
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hält,  und  auch  keinen  Spiegel  von  metallischem  Arsenik 
darstellen  kann,  wenn  mau  das  Gemenge  in  einem  Glas- 
kölbchen mit  kohlcnsaurem  Alkali  schmelzt. 

Während  daher  das  kohlcnsaure  Alkali  nur  aus  dein 
Schwefelarsenik  AsS®  durchs  Schmelzen  einen  Theil  des 
Arseniks  metallisch  auszuscheiden  vermag,  und  nicht  aus 
AsSs,  kann  das  Cyankalium,  wegen  Bildung  von  Rho- 
dankalium aus  beiden  Arten  des  Schwefelarscuiks  durchs 
Schmelzen  Arscuik  absondern  '). 


IV.  Experimentelle  physikalische  Mittheilungen; 
von  Dr.  Otto  Seyffer  #. a Tübingen. 


a)  Ueber  Liebt  Polarisation. 

Bei  einer  gröfsereu  Anzahl  geglühter  und  nachher  schnell 
abgckühlter  Glasstückc,  welche  ich  zum  Vorzeigen  der 
bekannten  von  Brewster  und  Seebeck  entdeckten  far- 
bigen Polarisationserscheiuungen  in  meinen  Vorlesungen 
benutze,  beobachtete  ich  merkwürdige  Eigenschaften.  Hält 
man  dieselben  nämlich  in  freier  Luft  so,  dafs  das  auf  die- 
selben fallende  Liebt  reflcctirt  wird,  die  Oberflächen  also 
eine  spiegelnde  Fläche  bilden,  so  kommen  dieselben  schwar- 
zen Kreuze  mit  den  Pfauenaugen  und  Farbeuringen  zum 
Vorschein,  wie  wenn  die  Glasstückc  in  einen  Polarisatious- 
apparat  gebracht  werden,  ohne  dafs  also  ein  künstlich  po- 
larisirtcr  Lichtstrahl  darauf  fällt  und  sie  mit  dein  soge- 
nannten aualysirenden  Mittel  betrachtet  werden.  Diese 
Erscheinung  war  mir  um  so  auffallender,  als  ich  weder 
Anden  konnte,  dafs  sie  schon  vorher  von  eiuern  der  vie- 
len Kenner  der  Polarisationserscheiuungen  wahrgenomnicn 
worden  war,  noch  dafs  blofs  einzelne  dieser  Glasstücke, 
1)  Pogg.  Aon.  Bd.  90,  S.  195. 
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vielmehr  alle  ohne  Ausnahme  das  Farbenbild,  jedoch  in 
gröfserer  oder  geringerer  Intensität  zeigten. 

Die  Farbenerscheinungeu  treten  bei  jeder  Witterung 
ein,  bei  reinem  und  unbewölktem  Himmel;  sie  erreichen 
aber  nur  eine  ähnliche  Intensität  wie  im  Polarisationsap- 
parat, wenn  die  Luft  schön  blau  und  klar  erscheint,  be- 
sonders des  Abends  bei  uutergeheuder  Sonne.  Bei  be- 
wölktem Himmel  sind  sie  ziemlich  schwach,  bei  vollstän- 
dig trüber  und  regnerischer  Witterung  kommen  nur  Spu- 
ren zum  Vorschein.  Das  Farbenbild  wird  nie  wahrge- 
uommen,  wenn  ein  Sonucnstrahl  auf  das  Glas  fällt,  ebenso 
wenig,  wenn  der  Hintergrund,  den  mau  durch  das  Glas 
erblickt,  von  der  Sonne  beschienen  wird.  Ist  dieser  aber 
gelb,  blau,  roth  u.  8.  w.,  so  tbut  dieses  den  Farbenrin- 
gen wenig  Eintrag,  dieselben  treten  jedoch  am  schönsten 
hervor,  wenn  er  grau  oder  weifs  ist.  An  den  hellen  Sep- 
tember- und  Octoberabeudeu  des  Jahres  1849  machte  ich 
die  Wahrnehmung  zum  ersten  Mal  und  seitdem  war  die 
Intensität  der  Farben  nie  mehr  so  bedeutend. 

Da  sich  die  Glasstücke,  welche  die  Erscheinuug  be- 
sonders schön  und  auffallend  zeigen,  wegen  ihrer  Klein- 
heit durch  die  Hand,  ohne  beschmutzt  zu  werden,  nicht 
sehr  gut  drehen  und  in  die  gehörige  Richtung  stellen  las- 
sen, so  habe  ich  zur  geeigneten  Wahrnehmung  derselben 
ein  kleines  Gestell  eingerichtet,  durch  welches  mau  sowohl 
die  Ebene  der  Glasstücke  in  einen  beliebigen  Neigungs- 
winkel stellen  kann,  damit  sie  eine  spiegelnde  Fläche  bil- 
den, als  auch  dieselben  selbst  unter  allen  beliebigen  Win- 
keln drehen  kann. 

Dasselbe  besteht  aus  einem  kleinen  Stäuder  Taf.  III, 
Fig.  9,  wie  man  ihn  zur  Aufstellung  von  Prismen  manch- 
mal verwendet  mit  eirem  durch  ein  Kugelgcwinde  a be- 
weglichen Arm.  Dieser  Arm  trägt  an  seinem  Ende  einen 
Metallring  de  mit  einer  Eintheilung  von  90°.  In  diesen 
Ring  pafst  ein  zweiter  bc  übergreifeud  ein  und  kann  in 
dem  ersten  um  jeden  beliebigen  Winkel  gedreht  werden, 
den  daun  ein  kleiner  Strich  gh  angiebt.  In  diesem  Ring 
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ist  durch  einen  viereckigen  Aufschnitt  f das  Giasstück  be- 
festigt, wie  dieses  geschieht,  weist  Fig.  10  nach;  sie  ist 
die  Rückseite  der  beiden  in  einander  passenden  Ringe. 
Das  Glasstück  g wird  in  die  viereckige  Oeffnung  gelegt 
und  dann  die  zwei  durch  Schrauben  fest  anliegende  Rie- 
gel cd  gegen  dasselbe  geschoben,  so  dafs  es  sich  nicht 
hin  und  her  bewegen  kann;  der  kleinere  Ring  cd  wird 
nun  von  oben  in  den  gröfseren  ab  gelegt  und  dann  die 
zwei  Riegclclien  ef  vorgeschoben,  damit  er  bei  der  Dre- 
hung in  der  Kugclwindung  nicht  nach  oben  herausfallen 
kann.  Fig.  11  ist  der  Durchschnitt  der  beiden  Ringe  und 
des  Ginsstückes,  wie  sie  in  einander  liegen,  ab  der  äu- 
fsere,  cd  der  innere  Ring,  c das  Glasstück  und  f und  g 
die  beiden  Riegel,  welche  das  Glasstück  an  seinem  Räude 
festhaltcn. 

Wird  nun  das  Gestell  auf  einen  Tisch  gebracht  und 
der  Arm,  welcher  den  Ring  und  das  Glasstück  trägt,  so 
gestellt,  dafs  die  Fläche  des  letzteren  eine  spiegelnde  ist, 
so  sicht  man  in  einer  gewissen  Entfernung,  je  nach  der 
Stärke  des  Auges,  indem  man  von  oben  herabschaut,  so- 
gleich die  farbigen  Bilder;  wird  nun  der  Ring,  in  wel- 
chem das  Glasstück  befestigt  ist,  um  45"  gedreht,  so  ver- 
srh windet  nach  und  nach  das  Farbenbild  gänzlich,  kommt 
bei  90"  wieder  zum  Vorschein,  verschwindet  wieder  bei 
135,  225,  315  und  zeigt  sich  bei  ISO,  270  und  360  Graden, 
gerade  wie  iui  l’oiarisationsapparate  und  wie  cs  dünne, 
mit  der  Krvstallisationsaxc  parallel  geschnittene  Gvpsplätt- 
chen  zeigen.  Bei  verschiedenen  künstlichen  Beleuchtungen, 
wie  z.  B.  durch  Kalklicht,  habe  ich  die  Erscheinung  nicht 
walu  nehmen  können. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  hat  ihre  besondere 
Schwierigkeit;  die  Grundlage  ist  allein  in  dem  polarisirten 
Lichte,  welches  durch  die  Luft,  die  Wolken  u.  s.  w.  re- 
liectirt  wird,  zu  suchen;  meine  Untersuchungen  darüber 
sind  noch  nicht  weiter  gediehen,  auch  hatte  ich  keine  Zeit, 
die  Bedingungen,  unter  welchen  sic  eintritt,  der  Rechnung 
zu  unterwerfen.  Das  Gestell  mit  den  Glasstücken  ist.  wohl 
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der  einfachste  Polarisationsapparat  und  letztere  können  viel- 
leicht dazu  dienen,  die  Stärke  der  Polarisation  des  in  der 
Atmosphäre  reflectirtcn  Sonnenlichtes  zu  bestimmen,  da  je 
nach  der  Klarheit  derselben  die  Farbenbilder  einen  so  auf- 
fallenden Unterschied  zeigen.  Merkwürdige  Erscheinungen, 
welche  bei  der  Retlection  eines  Sonuenbildes  von  solchen 
gehärteten  Glasstückcn  staltfiudcn  und  die  ich  mit  einem 
Fernrohre  im  Spiegel  betrachtete,  werde  ich  bekannt  ma- 
chen, sowie  ich  sie  näher  untersucht  habe. 

A)  Einfacher  Apparat  zur  Anstellung  der  Platcau'schen  Versuche 
mit  einer  der  Erdschwere  entzogenen  Oclinasse. 

Die  Versuche  Platcau’s  über  die  Rotation  einer  der 
Erdschwere  entzogenen  Oclmassc,  welche  derselbe  im  Jahr 
1846  in  dem  XVI.  Rande  der  Memoires  pres.  ä l'acad.  roy, 
de  Bruxelles  bekannt  machte  '),  sind  von  wenigen  Physikern 
wiederholt  worden,  während  sie  wohl  zu  den  interessan- 
testen Entdeckungen  gerechnet  werden  könnten,  welche  in 
den  letzten  Jahren  geschahen.  Der  Versuch  ist  ein  doppelt 
schwieriger,  einesthcils  wegen  Herstellung  eines  geeigneten 
Apparates,  andcrutheils  wegen  der  Mischung  der  weingei- 
stigeu  Flüssigkeit  uud  der  Eingiefsung  des  Ocls;  ferner 
bringt  der  Umstand,  dafs  sich  bei  länger  fortgesetzter  Ro- 
tation die  Oclmassc  in  unzählig  kleine  Oelkugeln  vertheilt, 
vielfache  Hindernisse  für  die  augenblickliche  Fortsetzung 
der  Versuche  mit  sich.  Ich  habe  gesucht,  den  Apparat 
zur  Anstellung  dieser  Versuche  so  einfach  als  möglich  hcr- 
zustellen;  ich  verwendete  dazu  einen  quadratischen  Kasten 
von  Spiegelglas,  dessen  Scheiben  in  messiugene  Rahmen 
cingcschraubt  uud  mit  gewöhnlichem  Glaserkitt  nach  Innen 
eingekittet  sind.  Die  obere  Scheibe  ab  (Taf.  III,,  Fig.  12)  hat 
in  der  Mitte  eine  runde  Ocffnuug  c zur  Einbringung  der 
Flüssigkeit,  die  mit  einem  fest  aufliegenden  Deckel  ge- 
schlossen werden  kann.  Nach  uuten  ist  der  Kasten  durch 
die  Mcssingplatte  de  verschlossen  und  uur  in  der  Mitte 
bei  f befindet  sich  eine  kleine  Ocffnuug.  Der  ganze  Kasten 
1)  S.  Ann.  Ergjnibd.il,  S.  249. 
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wird  nun  auf  eine  Ncarnc’sche  Schwungmaschinc  so  auf- 
gesetzt, dafs  durch  die  Oeffnung  f die  Spindel  dieser  Ma- 
schine in  den  Kasten  hineinragt.  Die  drei  starken  Messing- 
stäbe gh,  t und  kl  passen  in  Löcher  ein,  welche  in  das 
Gestell  der  Schwungmaschiuc  gebohrt  werden,  um  dem 
Ganzen  eine  feste  Stellung  zu  geben.  Damit  neben  der 
bei  f in  den  Kasten  hineinragenden  Spindel  keine  Flüssig- 
keit ablaufen  könne,  geht  dieselbe  durch  eine  mit  Leder 
ausgefütterte  Stopfbüchse  mn,  und  unten  bei  o befindet 
sich  die  kleine  Rolle  der  Schwungmascbine.  Um  nun  die 
Versuche  anzustcllcn,  wird  der  Kasten  auf  die  Schwung- 
maschine aufgesetzt,  mit  der  vorher  ihrem  specifischen  Ge- 
wichte nach  genau  bestimmten  Weingeist- Wassermischung 
gefüllt,  alsdann  wird  das  an  der  A xc  pq  befindliche  Scheib- 
chen r von  oben  durch  die  Oeffnung  in  eine  kleine  Ver- 
tiefung der  hervorragenden  Spindel  f gesteckt  und  die  Oel- 
massc  mittelst  eines  Mctallstäbchens  sehr  langsam  und  vor- 
sichtig so  cingcgossen,  dafs  sic  sogleich  an  dem  Scheibchen 
adhärirt.  Hält  man  nun  die  in  der  Stopfbüchse  sich  dre- 
hende Spindel  gut  eingeölt,  so  gelingen  durch  Umdrehung 
der  grofsen  Rolle  der  Schwungmascbine  die  Versuche  sehr 
leicht.  Auch  das  Einbringen  von  Scheibchen  von  verschie- 
dener Gröfsc  unterliegt  durchaus  keiner  Schwierigkeit,  man 
nimmt  nur  den  Deckel  c ab,  zieht  das  Scheibchen  an  seiner 
Ave  heraus  und  steckt  ein  neues  an  seine  Stelle  in  die 
Oeffnung  der  Spindel. 

Alle  von  Plateau  angestelltcn  Versuche  gelingen  mit 
dieser  Einrichtung  aufs  Vollkommenste,  bosonders  schön 
gelang  mir  mit  einer  5 Ccntim.  breiten  Scheibe  die  Zer- 
theilung  des  Ringes  in  gröfsere  rotirende  Kugeln,  um  die 
sich  wieder  kleinere,  beinahe  wie  Satelliten  bewegten.  Mehr- 
mals gelang  es  mir  auch,  einen  doppelten  Ring  durch  die 
Rotation  dieser  Scheibe  herzustcllen,  derselbe  stellte  sich 
dar  wie  Fig.  13  zeigt;  doch  konnte  ich  vieler  darüber  an- 
gestellten  Versuchen  ungeachtet  die  Bedingungen  nicht  auf- 
finden, unter  denen  diese  Erscheinung  cintritt.  Wird  die 
Rotation  der  Oelmassc  noch  sehr  lange  fortgesetzt,  wenn 
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sich  schon  der  Ring  in  Kugeln  zcrtheilt  bat,  so  bildet  nach 
und  nach  das  Oel  eine  ungemein  grofse  Masse  von  grö- 
fseren  Oclkugeln,  1 — 2 Centim.  im  Durchmesser  bis  zu 
den  kleinsten,  kaum  sichtbaren,  die  sich  alle  in  der  Wein- 
geistmischnng  bewegen.  Anstatt  Olivenöl,  das  sich  allzu- 
leicht in  eine  grofse  Menge  von  kleinen  Kugeln  zertheilt, 
verwendete  ich  feines  Knochenöl,  wie  ich  es  zum  Ein- 
schmicrcn  meiner  Luftpumpen  verwende;  dasselbe  bildet 
eine  weit  mehr  zusammenhängende  Masse,  die,  wenn  sie 
sich  vertheilt  hat,  sehr  leicht  wieder  vermöge  eines  kleinen 
Metallstabcs  in  eine  Kugel  vereinigt  werden  kann. 

Wenn  die  ganze  Vorrichtung  nicht  mehr  gebraucht 
werden  soll,  so  kann  man  den  Kasten  von  der  Schwung- 
maschmc  abheben  und  lange  Zeit  hindurch  gefüllt  stehen 
lassen.  Damit  nun  durch  die  Oeffnung  der  Stopfbüchse 
keine  Flüssigkeit  ablaufc,  hebt  man  zuerst  den  ganzen 
Kasten  etwas  in  die  Höhe,  zieht  die  Scheibe  heraus  und 
steckt  in  die  Oeffnung  den  Schlüssel  Fig.  14,  in  welchen 
unten  eine  Schraubenwindung  eingeschnitten  ist,  die  Flüs- 
sigkeit ist  dadurch  von  der  atmosphärischen  Luft  vollkom- 
men abgeschlossen  und  läfst  sich  so  Jahre  lang  erhalten. 

Will  man  je  die  Ergebnisse  der  Versuche,  welche  man 
mit  diesem  Apparate  austcllen  kann,  mit  den  Erscheinungen 
an  den  Himmelskörpern  in  Vergleichung  ziehen,  so  liefsen 
sich  schöne  und  wohl  zu  rechtfertigende  Hypothesen  über 
die  Bildung  derselben  aufstcllen.  Delikt  mau  sich  die  Wclt- 
körper  ursprünglich  als  flüssige  Massen,  auf  welche  noch 
keine  andere  anziehende  Kraft,  als  die  Cohäsion  wirkte, 
und  nimmt  man  an,  diese  Massen  seyen  durch  eine  rasch 
auf  sie  einwirkende  Kraft  in  Rotation  versetzt  worden, 
also  die  ähnlichen  Bedingungen,  unter  welchen  sich  die 
Oclmassc  in  der  Weingeist- Wassermischung  befindet,  so 
kann  sich  aus  dieser  flüssigen  Masse  zuerst  eine  abgeplat- 
tete Kugel  gebildet  haben,  von  deren  Aequator  sich  ein 
Ring  losrifs,  dieser  Ring  löste  sich  in  Kugeln  von  ver- 
schiedener Gröfse  auf,  an  die  sich  wiederum  theilweisc 
kleine  Kugeln  anlegten.  Mau  hätte  so  die  Bildung  eines 
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ganzen  Planetensystems.  Die  Zerthcilung  der  Oelkugcl  in 
unendlich  viele  gröfsere  und  kleinere  Kugeln  würde  viel- 
leicht mit  den  Nebenflecken  Aehnlicbkcit  haben,  unter  denen 
überhaupt  Gestalten  Vorkommen,  die  auf  Ringformen  hin- 
weisen.  Dieses  sind  jedoch  lauter  Hypothesen,  auf  welche 
ich  mich  nicht  uäber  cinlassen  will  und  kann  *). 

c)  Versuche  über  Dampfelektricität. 

Seit  Armstrong  die  Elektricitätsentwicklung  durch 
Wasserdampf  erstmals  bekannt  gemacht  und  Faraday 
hierauf  seine  Dainpfelektrisirmaschine  begründet  hatte,  sind 
eine  Menge  von  widersprechenden  Thatsachen  und  Anga- 
ben darüber  gemacht  worden.  Hievon  führe  ich  insbeson- 
dere die  Angabe  von  Faraday  an,  die  er  auf  Versuche 
an  seiner  Hydroclektrisirmaschine  gründete:  dafs,  wenn 
kein  Gefäfs  mit  Wasser  vorhanden  sey,  durch  welches  der 
Dampf  strömen  könne,  keine  Elektricität  entwickelt  werde, 
wenn  aber  das  Gefäfs,  durch  welches  der  Dampf  ströme, 
soweit  mit  Wasser  gefüllt  sey,  dafs  Wasser  durch  den 
Dampf  mit  fortgerisseu  werde,  eine  Fülle  von  Elektricität 
erscheine. 

Um  hierüber  weitere  Versuche  anzustelleu,  habe  ich 
mir  an  meinem  Papin’schen  Topf  eine  Einrichtung  zur 
Entwicklung  der  Dampfelektricität  treffen  lassen,  die  alle 
meine  Erwartungen  übertraf,  weshalb  ich  vorläufig  diese 
Einrichtung  zur  Kenntnifs  bringe.  Der  Papin’sche  Topf 
hat  eine  Höhe  von  15  und  einen  Durchmesser  von  13  Centn), 
und  ist  von  starkem  Kupferblech  gefertigt.  Das  Ventil  ist 
oben  mit  einem  A Pfund -Gewicht  beschwert.  An  diesem 
sehr  kleinen  Dampfkessel  brachte  ich  ein  rechtwinklig  ge- 
bogenes Rohr  von  15  Centm.  Höhe  an  (abc  Fi g.  15),  das 
bei  d durch  einen  Hahn  verschlossen  werden  kann.  An 

die 

1)  llr  Mechanikus  Secger  in  Stuttgart  fertigt  um  billigen  Preis  die  ganze 
von  mir  angegebene  Einrichtung  zur  Herstellung  der  P la  t ca  u’ sehen 
Versuche  und  pafst  sie  den  r.u  vielen  anderen  Versuchen  nuthvvendigcn 
Schwungroaschincti  an. 
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die  Mündung  dieser  Röhre  bei  c wird  eine  Ocffuung  ce 
zum  Ausströmen  des  Dampfes  gesteckt,  welche  in  Fig.  16 
vergröfsert  im  Durchschnitte  dargestellt  ist.  Wird  nämlich 
der  Hahn  d geöffnet,  so  strömt  der  Dampf  des  Kessels 
durch  die  rechtwinklig  gebogene  Röhre  abc  nach  a Fig.  16, 
gelangt  dort  durch  eine  schiefe  Bohrung  nach  b,  stöfst  sich 
dort  an  der  Wandung  und  durchläuft  so  nach  einander  c 
d und  e,  bis  er  bei  der  Mündung  f ausströmen  kann.  Diese 
Mündung  ist  wie  die  Röhre  abc  Fig.  15  von  Messing  gear- 
beitet, im  Innern  aber  von  bede  bis  nach  f Fig.  16  mit  Holz 
ausgefüttert.  Nachdem  sich  nun  der  Dampf  an  diesen  Holz- 
stücken stark  gerieben  hat,  strömt  er  durch  f nach  dem 
auf  einer  Glassäule  ruhenden  Conductor  Fig.  17,  der  eine 
Länge  von  25  Centm.  hat,  und  stöfst  sich  bei  a auf  einen 
Ring  von  Messing,  der  keine  Saugspitzen  hat,  vielmehr  nur 
ein  grobes  Drahtgitter  von  5 Centm.  Durchmesser  ein- 
schliefst. 

Ich  versuchte  die  verschiedensten  Ausströmmündungen 
und  fand  diese  von  der  gröfsten  Wirkung;  ebenso  brachte 
ich  an  dem  Conductor  sehr  verschiedene  Auffangvorrich- 
tungen mit  Saugspitzen  und  Drahtgittern  an,  die  mit  Saug- 
spitzen versehen  waren;  stets  zeigte  sich  aber  dieses  ein- 
fache Drahtgitter  am  wirksamsten. 

Die  Effecte  nun,  die  ich  mit  diesem  kleinen  und  ein- 
fachen Apparat  erzielte,  sind  folgende.  Rci  der  Spannung 
des  Dampfes  vou  \ Atmosphäre,  welche  ich  an  einem  oben 
an  dein  Pap  in 'sehen  Topfe  angebrachten  Manometer  mafs, 
zeigten  sich  die  ersten  Spuren  vou  Elektricität  am  Blatt- 
goldelektromcter,  bei  3 Atmosphären  konnte  man  eine 
Flasche  von  5 □'  Belegung  sehr  leicht  laden,  wenn  der 
Dampf  30  Sekunden  bis  1 Minute  lang  auf  das  Drahtgittcr 
strömte.  Bei  dieser  Spannung,  ja  schon  bei  2\  Atmosphären, 
konnte  man  aus  dem  kleinen  Conductor  im  Momente  des 
Dampfausströmens  £ zöllige  Funken  auszichen.  Die  Elektri- 
citätsentwicklung  bei  den  verschiedenen  Spannungen  des 
Dampfes  mafs  ich  vor  der  Hand  an  dem  Quadrantelek- 
trometer und  erhielt  folgende  Resultate: 

PoggendorfTi  Annal.  Bd.  XC.  37 
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Spannung 
in  Atmosphären. 

1 

7 

S 

% 

1 

U 

2 
21 
3 


Grade  ain 

Qu.'iJnnlcMtniini'ter. 

t 

22 

28 

38 

80 

85 

90. 


Um  die  Farnday'sche  Annahme  zu  prüfen,  liefe  irli 
den  Dampf  durch  ein  (icfäfs  mit  Wasser  strömen,  die 
Effecte  wurden  aber  dadurcli  eher  geschwächt  als  ver- 
gröfsert.  Wenn  man  daher  bei  der  Dampfelektricität  eine 
Reibung  der  Wassertheilchcn  annimmt,  su  kann  diese  allein 
durch  das  in  der  Röhre  uud  Ausströmmiindung  coudcnsirtc 
Wasser  geschehen ; immerhin  wird  aber  auch  die  Reihung 
des  Dampfes  unmittelbar  an  den  vielen  Wandungen  der 
Ausströmmiindung  Elektricität  erzeugen,  denn  sonst  mllfsten 
auch  andere  Mündungen,  in  welchen  dem  Dampfe  weniger 
Gelegenheit  zum  Reiben  gegeben  war,  wie  ich  sic  vielfach 
auwendctc,  ähnliche  Effecte  geliefert  haben,  was  durchaus 
nicht  der  Kall  war. 

Zu  bemerken  habe  ich  noch,  dafs  der  Papi n’sche  Topf 
nur  mit  2 württemb.  Schoppen  Wasser  gefüllt  war  und 
dafs  Hr.  Mcchanikus  Dollingcr  in  Tübingen  die  ganze 
Vorrichtung  sammt  Papi n’schcm  Topf  uud  Conductor  um 
den  Preis  von  25  — 30  ti.  zu  liefern  sich  bereit  erklärt  hat. 


d)  Geber  die  Figuren  des  sphüroidnlcn  Flüssigkeitstropfen  und  ihren 
Zusammenhang  mit  den  Klangfiguren. 

Hr.  J.  Schilaufs  machte  in  dem  79.  Rande  derPog- 
gendorff’s  Annalen  neue  Wahrnehmungen  Über  den 
Leiden frost’schen  Versuch  bekannt,  welche  darin  be- 
stehen, dafs  der  Wassertropfen  auf  einer  rothglühenden 
Platinplatte  mit  einem  Platindrahte  in  Berührung  und  zur 
Ruhe  gebracht,  nach  dessen  Entfernung  regcltnäfsige  Figu- 
ren zeigt.  Ich  habe  diese  Erscheinung  schon  vor  längerer 
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Zeit  wahrgenommen,  würdigte  sie  aber  erst  einer  näheren 
Untersuchung,  nachdem  ich  den  Aufsatz  des  Hrn.  Schuaufs 
gelesen  hatte;  iu  folgendem  gebe  ich  kurz  eine  Darstellung 
der  von  mir  gefundenen  neuen  Thatsacken. 

i)  Hr.  Schnaufs  kountc  die  Erscheinung  der  Figuren 
nur  darstellen,  wenn  er  in  den  im  sphäroidalen  Zustand 
befindlichen  Wassertropfeu  einen  Platindraht  oder  feinen 
Glasstab  brachte,  von  welchem  dann  eine  Wellenbewegung 
ausging,  welche  diese  Figuren  zu  Folge  hatte.  Ich  fand, 
dafs  die  Erscheinung  der  Figuren,  wie  ich  es  auch  schon 
früher  bemerkt  hatte,  vollkommen  unabhängig  von  dem  Ein. 
stecken  eines  Platindrahtes  ist,  vielmehr  unter  allen  Um- 
ständen eintritt,  wenn  gerade  die  Gröfse  des  nach  und 
nach  verdampfenden  Wassertropfens  geeignet  hierzu  ist. 
Ich  stellte  den  Versuch  mit  einem  dünnen  Platiubleche  an, 
das  54  Cent,  im  Durchmesser  und  eine  schwache  concave 
Biegung  hat.  Dieses  Blech  halte  ich  an  einer  Pincette,  die 
an  einem  Stäudcr  befestigt  ist,  über  die  Flamme  einer  ge- 
wöhnlichen Weiugcistlampc  von  Glas,  welche  das  Blech 
hinlänglich  erwärmt  (ohne  cs  glühend  zu  machen),  um  den 
sphäroidalen  Zustand  eines  darauf  gebrachten  Wasser- 
tropfens augenblicklich  eintreten  zu  lassen.  Das  Wasser 
bringe  ich  mit  dem  Finger  oder  einem  Glasstabe  tropfen- 
weise auf  das  Platinblech  und,  wenn  das  letztere  sehr  blank 
und  rein  ist,  ebenso  das  Wasser  keine  fremde  Bestandteile 
enthält,  so  tritt  die  Erscheinung  der  (auf  Taf.  III.,  Fig.  13 
der  Po'gg.  Ann.)  von  Schnaufs  angegebenen  Figur,  je- 
doch nicht  immer,  vollkommen  ein,  ohne  dafs  vorher  der 
Tropfen  in  Berührung  mit  einem  Drahte  oder  Glasstabe 
gebracht  worden  war.  Diese  Figur  hängt  aber  nach  vielen 
Versuchen,  die  ich  anstellte,  von  der  Gröfse  des  Wasser- 
tropfens ab;  war  ursprünglich  der  Tropfen  sehr  grofs,  etwa, 
2 Cent.,  so  zeigte  sich  keine  Spur  der  Figur;  sowie  der- 
selbe aber  die  Gröfse  von  9 Mil  lim.  erreicht  hatte,  trat 
jedesmal  die  gleiche  Gestalt  (Fig.  13)  ein,  ging  bei  Ab- 
nahme der  Gröfse  durch  die  Verdampfung  in  Fig.  14  über 
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und  wurde  zuletzt  bei  einen)  Durchmesser  von  5 Millim. 
ganz  einfach  viertheilig,  wie  Fig.  15  a.  a.  O.  zeigt. 

2)  Die  Achniichkcit  dieser  Figuren  mit  den  Klangfigu- 
ren veraulafsten  mich  zur  Untersuchung,  ob  nicht  diese 
Figuren  des  sphäroidalen  Wassertropfens,  welche,  wie  inan 
deutlich  sieht,  durch  eine  Wellenbewegung  des  Wassers 
hervorgebracht  werden,  unter  ähnlichen  Bedingungen  er- 
scheinen, wie  die  Klangfigurcti.  In  meiner  Vorlesung,  die 
ich  diesen  Sommer  an  hiesiger  Universität  über  Experimen- 
talphysik hielt,  erläuterte  ich  den  L ei d en  f ros  t’ sehen 
Versuch  und  bemerkte  hiebei,  dafs  die  Schna  ufs'schen 
Wärmcfiguren  wahrscheinlich  auch  durch  Schwingungen 
hervorgerufen  werden  können,  die  man  dem  Platinblech 
etwa  durch  Streichen  mit  einem  Violinbogen  mittheilen 
würde.  Ich  schritt  sogleich  zur  Prüfung  dieser  Sache,  be- 
festigte eine  runde  Glasplatte  an  einer  Schraubenzwinge 
und  an  diese  Platte  das  Platinblech,  welches  durch  dieselbe 
Lampe  wie  vorhin  erhitzt  wurde.  Nachdem  ich  einen  sehr 
grofsen  1 — 2 Cent,  grofsen  Wassertropfen  darauf  gebracht 
hatte,  der  die  Erscheinung  der  Wärmefiguren  nicht  an  und 
für  sich  zeigte  und  die  Glasplatte  mit  dem  Violinbogen  an- 
strich,  jedoch  so,  dafs  dieselbe  in  langsame  Schwingungen 
versetzt  wurde,  die  nur  ein  Geräusch,  nicht  aber  einen 
bestimmten  Ton  zeigten,  so  nahm  der  Wassertropfen  au- 
genblicklich die  schönsten  Figuren  an,  wie  ich  sie  in  den 
vorhergehenden  Versuchen  nie  erhalten  hatte.  Er  zeigte 
den  schönsten  achtstrahligen  Stern,  der  bei  Abnahme  der 
Wassermenge  in  dem  Tropfen  ohne  Zwischenglied  in  den 
vierstrahligen  überging;  der  Unterschied  zwischen  den  durch 
Streichen  mit  dem  Violinbogen  und  den  ohne  dieses  er- 
haltenen Figuren  besteht  einzig  und  allein  in  der  Schönheit 
und  Deutlichkeit  derselben  und  in  der  Gröfse  des  Wasser- 
tropfens; beim  Streichen  mit  dem  Violinbogen  nahm  der 
Wassertropfen  stets  die  regehnäfsige  Gestaltung  an,  wenn 
ohne  das  Streichen  keine  Spur  davon  zu  sehen  war.  Es 
scheint  mir  dadurch  der  dirccte  Beweis  geliefert  zu  seyn, 
dafs  die  Wärmcfiguren  ähnlich  wie  die  Kiangfiguren  durch 
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Schwingungen  hervorgebracht  werden ; wie  sich  aber  in  den 
Schwingungen  des  Wasscrtropfcus  solche  Knotcnliuien  bil- 
den, wie  iu  dem  Sande  der  Glasplatten',  mufs  noch  näher 
untersucht  werden.  Man  wird  bei  der  überhaupt  sehr 
schwierigen  Erklärung  des  Le i de  n f r o s t’ scheu  Problems 
noch  viele  Schwierigkeiten  zu  überwinden  haben,  um  diese 
Figuren  genügend  erklären  zu  können. 

3)  Ich  richtete  auch  eine  Vorrichtung  her,  um  das 
Streichen  der  heifsen  Metallplatte  mit  dem  Violinbogen 
unmittelbar  bewerkstelligen  zu  können.  Hiezu  nahm  icb 
eine  sehr  wenig  concave  Schale  von  Neusilber,  welche 
einen  Durchmesser  von  16  Cent,  hatte,  erhitzte  sie  sehr 
stark,  jedoch  ohne  dafs  sic  glühend  wurde,  und  brachte 
dann  sehr  grofse  Wassertropfeu  darauf,  die  2 — 3 Cent. 
Gröfse  hatten;  solche  Tropfen  zeigten  an  und  für  sich  gar 
keine  Spur  von  rcgelmäfsiger  Gestaltung;  sobald  aber  der 
Rand  der  Schale  mit  dem  Violinbogen  gestrichen  wurde, 
kamcu  sie  auf  eine  prachtvolle  Weise  zum  Vorschein;  der 
Tropfen  nahm  meistens  nach  einander  alle  Gestaltungen 
an,  und  horte,  wenn  die  Aufeinanderfolge  auch  nicht  rcgel- 
mäfsig  geschah,  doch  immer  mit  dem  vierseitigen  Sterne  auf. 
Selbst  einen  16  scitigeu  Stern  beobachtete  ich  hier  mehrere 
Mal  sehr  deutlich.  Durch  ein  Glas  hindurch  sind  die  Fi- 
guren kaum  wahrzunehmen,  weil  sich  das  Glas  alsbald  mit 
Wasser  bcschlägt;  man  kann  sehr  gut  mit  blofsem  Auge 
dieselben  betrachten,  da  nach  allen  meinen  Versuchen  die 
Figuren  eher  schöner  zum  Vorschein  kommen,  wenn  die 
metallene  Unterlage  sehr  heifs  ist,  als  wenn  sie  glüht. 

•I)  Da  bei  dem  Lcidcufro st’ sehen  Versuch  offenbar 
die  Adhäsion  zwischen  der  Flüssigkeit  und  der  heifsen 
Unterlage  aufgehoben  ist  und  man  auch  auf  andere  Weise 
die  Adhäsion  zwischen  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern 
aufzuhebeu  vermag,  so  untersuchte  ich  auch,  ob  die  Wärme 
zur  Herstellung  dieser  Figuren  nothwendig  scy.  Diesem 
zu  Folge  brachte  ich  auf  die  beschriebenen  Metallscbaleu 
etwas  Bärlappsameu  und  auf  diesen  einen  Wassertropfeu, 
der  bekanntlich  daun,  wie  bei  dem  Leidcufrost’scheu 
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Phänomen,  Kugelgestalt  annimint;  bei  einem  auderen  Ver- 
such tiberzog  ich  die  Metallschale  mit  einer  dünucn  Waclis- 
schichte,  auf  welcher  das  nämliche  stattfand.  Wurde  nun 
in  dem  einen  oder  auderen  Falle  die  Platte  mit  dem  Violin- 
bogen gestrichen,  so  zeigten  sich  zwar  au  den  Wasser- 
tropfen dieselben  Wellenbewegungen,  wie  sie  bei  dem 
sphüroidalcn  Wassertropfen  des  Leidcufrost'schcu  Ver- 
suches unmittelbar  vorher  eintreten,  che  sich  die  regelmä- 
fsigen  Figuren  bilden,  von  einer  wirklichen  Figurcnbildung 
war  aber  gar  nichts  zu  sehen.  Es  scheint  mir  dadurch  der 
Beweis  geliefert,  dafs  die  Wärme  zur  Erzeugung  dieser 
Schvvingungsfigureu  absolut  nothwendig  ist  und  inan  kann 
sie  daher  auch  Wanneschwingungsfiguren  heifsen. 


V.  lieber  die  Bedeutung  der  Pulnrisatiunscbene 
in  der  Optik;  von  A.  J.  kngstrü tn. 

( Milgcllicilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  d.  Ö/ersigt  af  Kong/.  Vctcnshafii - 
Aladcmitns  lörhutui Imgar , 1853.  No.  6). 


Zu  den  Fragen  der  Optik,  welche  iu  theoretischer  Hin- 
sicht ein  grofses  Interesse  haben,  gehört  ohne  Zweifel  die 
nach  der  Bedeutung  der  Polarisationsebene,  ob  die  Aethcr. 
sebwingungeu  in  dieser  Ebene  oder  winkelrecht  auf  ihr 
geschehen.  Nach  den  bisherigen  Untersuchungen  zu  ur- 
theilcn,  scheint  es  vergeblich  zu  scyn,  diese  Frage  auf 
theoretischem  Wege  lösen  zu  wollen,  da  die  meisten  Licht- 
phänomene  sich  sowohl  der  einen  als  der  anderen  Ansicht 
fügen.  Allein  cs  scheint,  dafs  ein  besserer  Erfolg  zu  hof- 
fen sevn  dürfte , wenn  es  glückte,  die  Frage  auf  ein  an- 
deres Gebiet  hinüber  zu  ziehen  oder  die  Antwort  von  sol- 
chen Eigenschaften  der  Materie  abhängig  zu  machen,  die 
auf  nicht- optischem  Wege  ermittelt  werden  können.  Es 
ist  diese  Betrachtung,  welche  zu  den  folgenden  Bemer- 
kungen Anlafs  gegeben  hat. 
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1. 

Unter  den  Versuchen,  welche  auf  experimentellen]  Wege 
gemacht  worden  sind,  um  die  Frage  nach  der  Polarisa- 
tiousebeuc  zu  beantworten,  nehmen  ohne  Zweifel  die  neuer- 
lich von  Haidinger1)  veröffentlichten  eine  ausgezeich- 
nete Stelle  ein.  Nimmt  mau  nämlich  einen  einaxigen  di- 
chroitischen Kry stall,  einen  Turmalin,  und  läfst  einen  Licht- 
strahl durch  denselben  gehen,  so  behält  der  ordentliche 
Strahl  seine  Farbe  unverändert  in  allen  Richtuugen.  Da 
nun  in  dem  Fall,  dafs  der  Strahl  mit  der  Kr^stallaxe  zu- 
sammen fällt,  die  Schwingungen  nothwendig  eineu  rechten 
Winkel  mit  der  genannten  Axc  machen  müssen,  so  scheint 
die  Annahme  natürlich,  dafs  der  Strahl,  dessen  Farbe  unver- 
änderlich ist,  auch  seiue  Schwinguugsrichtung  unverändert 
behält  und  dafs  folglich  die  Schwingungen  rechtwinklich 
gegen  die  Polarisationsebene  geschehen.  Allein  bei  nähe- 
rer Untersuchung  fällt  das  Bündige  des  llaidiugcr’schcn 
Beweises  fort. 

Dieser  Beweis  gründet  sich  nämlich  auf  die  Voraus- 
setzung, die  Absorption  des  Lichts  beruhe  ausschlicfslich 
auf  der  Beschaffenheit  des  Mediums  iu  der  Richtung,  iu 
welcher  die  Schwingungen  geschehen,  und  nicht  in  der, 
in  welcher  der  Strahl  sich  fortpilanzt.  Aber  diefs  ist  ge- 
rade die  Hauptfrage.  Denn  die  Frage  nach  der  l’olarisa- 
tionsebene  läfst  sich  auch  so  ausdrücken:  Beruht  die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichts  ganz  und  gar  auf  der  Elasticität 
iu  der  Schwingungsrichtung , oder  wird  sic  bestimmt  von 
der  Elasticität  in  der  Ebene,  welche  zugleich  den  Strahl 
und  die  Schwingungen  enthält.  Das  Erstere  nahm  F resnei 
an,  das  Letztere  Neu  tu  aun,  Broch,  M a c - C u 1 1 a g h , u.  A. 
Mau  sieht  also,  dafs  in  llaidingcr’s  Annahme,  die  Ab- 
sorption beruhe  ausschlicfslich  auf  der  Schwingungsrich- 
tung, eine  petitio  principii  liegt,  wodurch  die  beweisende 
Kraft  derselben  vernichtet  wird.  Indefs  sind  die  Farbcu- 
phänomene  der  dichroitischen  Kristalle  von  grofsem  In- 
teresse für  die  Theorie  der  Lichtabsorptiou,  und  wenn  auch 
1)  Pogg.  Aon.  Ud.  öü,  S.  liil. 
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die  Farbe  derselben  nicht  ausschliefslich  von  der  Schwin- 
gungsrichtung abhängt,  kann  man  doch  voraussetzen,  dafs 
sie  sich  nicht  durch  Interferenz  erklären  lasse,  weil  diese 
nicht  anders  als  in  der  Richtung  des  Strahles  vorkoimneu 
kann. 

Es  giebt  indefs  eine  Klasse  von  Phänomenen,  welche 
in  nahem  Zusammenhang  mit  einander  zu  stehen  scheinen, 
nämlich  das  Fortpflanzungsvermögen  der  Wärme  und  die 
Absorption  der  strahlenden  Wärme. 

Im  Allgemeinen  findet  man,  dafs  ein  Körper  die  Wärme 
um  so  besser  leitet  als  er  atherman  ist;  so  sind  die  Me- 
talle die  besten  Wärmeleiter  und  zugleich  die  atherinan- 
sten  aller  Körper.  Diese  beiden  Eigenschaften  scheinen 
also  in  einem  umgekehrten  Verhältnis  zu  einander  zu  ste- 
hen, ungerechnet  den  Einflufs,  welchen  die  Beschaffenheit 
des  Lichts  oder  der  Wärme  dabei  ausüben  kann. 

Nach  Knoblauch’s  Beobachtungen1)  ist  das  Ver- 
hältnis zwischen  der  Intensität  des  ordentlichen  und  des  au- 
fserordentlichen  Strahls,  wenn  polarisirtes  Sonnenlicht  durch 
eine  Platte  von  nachstehenden  Krystallen  geleitet  wird, 
folgendes; 

Ordern).  Aufsei  ordcntl. 

Strahl. 


Brauner  Bergkrystall 

100 

73 

Beryll 

100 

21 

Turmalin 

100 

219. 

Nach  Sen  armout  ist  das  Leitungsvermögen  am 
gröfsten  in  Richtung  der  Krystallaxe  beim  Bergkrystall 
gröfsten  >*  » » » Beryll 

kleinsten  » » » » Turmalin. 

Vergleicht  man  diese  beiden  Resultate  mit  einander, 
so  findet  mau,  dafs,  wenu  polarisirtes  Licht  oder  polari- 
sirte  Wärme  durch  einen  einaxigen  Krystall  in  einer  gegen 

I)  Ann.  Bd.  LXXXV,  S.  174.  — Nach  Knoblauch  eeigt  der 

farblose  Brrgkryslall  kein  ungleiches  Absorptionsvermögen  für  das  Son- 
nenlicht; wahrscheinlich  würde  sich  diese  Ungleichheit  bei  der  dunklen 
Wärme  teigen. 
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dessen  Hauptaxe  winkelrechten  Richtung  geht,  der  Strahl 
in  gröfserem  und  geringerem  Verhältnifs  absorbirt  wird, 
je  nachdem  seine  Polarisationsebene  zusammenfällt  mit  der 
Axe  des  kleinsten  oder  der  des  gröfsten  Leitungscermögen. 

Allein  wenn  auch  das  Gesetz  nicht  diese  allgemeine  Gül- 
tigkeit besitzen  sollte,  — was  künftige  Beobachtungen  ent- 
scheiden mögen,  — so  gilt  es  doch  wenigstens  für  die 
augeführten  Krystalle;  und  wenn  man  daun  anuiimnt,  dafs 
eine  gröfsere  Absorption  einem  besseren  Leitungsvermö- 
gen entspricht,  und  nicht  umgekehrt,  was  man  für  übri- 
gens gleiche  Umstände  wohl  annehmeu  kann,  so  folgt,  dafs 
die  Schwingungen  in  einer  auf  der  Polarisationsebene  recht- 
winkligen Richtung  geschehen  müssen. 

Im  Zusammenhänge  mit  Obigem  will  ich  auch  einige 
von  mir  im  Sommer  1851  angestelltc  Untersuchungen  an- 
führen. 

Die  Intensität  der  von  einem  Körper  ausstrahlendcn 
Wärme  mufs  abhängen  I ) von  der  Vibrationsschnelligkeit 
der  Molecule  und  2)  von  der  Tiefe,  welche  unter  der  strah- 
lenden Fläche  noch  an  der  Strahlung  Theil  nimmt,  also 
von  der  Absorption  des  Mediums.  Denkt  man  sich  nun 
einen  Krystall,  dcsscn-Elasticität  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen ungleich  ist,  so  ist  es  nicht  noth wendig,  dafs  die 
Vibrationsschnelligkeiteu  der  Theilchen  in  allen  Richtun- 
gen dieselbe  scy,  woraus  wiederum  folgt,  dafs  die  Wärme, 
welche  von  der  Oberfläche  eines  Krystalles  ausstrahlt,  sich 
mehr  oder  weniger  polarisirt  erweisen  kann.  Man  erhielte 
also  genau  das  Entsprechende  zwischen  den  Phänomenen, 
welche  einerseits  Licht  und  strahlende  Wärme  bei  der 
Reflexion  und  Doppelbrechung  zeigen,  und  weiche  man 
andrerseits  bei  dem  Licht  und  der  Wärme  findet,  wenn 
die  Ausstrahlung  von  einer  unkr.ystallisirten  Oberfläche  in 
schiefer  Richtung  geschieht  oder  von  einer  krystallisirtcn 
mit  ungleichen  Eiasticitätsaxen  in  einer  gegen  die  Strab- 
lungsoberflächc  rcchtwinklichen  Richtung.  In  allen  diesen 
Fällen  nämlich  würden  sich  die  Strahlen  mehr  oder  weni- 
ger polarisirt  erweisen  müssen. 
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Um  die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  zu  prüfen, 
habe  ich  mit  folgendeu  Krystallcn  experimentirt:  Bergkry- 
staii,  Turmalin,  Feldspath  und  Gyps. 

Der  Krystall  wurde  iu  einer  Messinghülse  befestigt  und 
mittelst  einer  Weingcistlampc  erhitzt.  Zwischen  der  strah- 
lenden Oberfläche  und  dem  Thermomultiplicator  war  ciu 
Polarisationsapparat  aufgestellt,  bestehend  aus  drei  Glim- 
merblättern, die  so  gefafst  waren,  dafs  sie  unter  con- 
stantem  Winkel  n.it  dem  durchgehenden  Strahl  herumge- 
dreht werden  konnten,  man  also  ihren  Hauptschnitt  suc- 
ccssive  auf  die  beiden  thermischen  Elasticitätsaxen  des  Kry- 
stalls,  welche  in  der  strahlenden  Oberfläche  lagen,  ein- 
stellen konnte. 

Der  Versuch  mit  ßergkrystall,  Turmalin  und  Feldspath 
zeigte  indefs  bei  der  einen  oder  anderen  Stelluug  der 
Glimmer  keinen  Intensitätsunterschicd,  woraus  folgt,  dafs 
auch  die  Wärme  keine  merkbare  Spur  vou  Polarisation 
besafs.  Das  Resultat  widersprach  also  der  gemachten  Vor- 
aussetzung, dafs  bei  einem  Krystall  mit  ungleichen  Elasti- 
citätsaxcn  die  Vibrationsschncliigkeit  der  Moleculc  ver- 
schieden sey  in  verschiedenen  Richtungen;  untersucht  man 
aber  die  Sache  näher  und  vergleicht  cs  mit  dem  zuvor 
über  das  Absorptionsvermögen  dieser  Krystalle  Angeführ- 
ten, so  kommt  man  zu  einem  entgegengesetzten  Resultat. 

Der  Turmaliu  z.  B.  absorbirt  den  ordentlichen  Strahl 
fast  ganz  und  gar,  denn  auf  dieser  Eigenschaft  beruht,  wie 
bekannt,  die  Anwendung  desselben  als  Polarisatiousappa- 
rat;  erhitzt  man  nun  einen  solchen  Krystall  und  versetzt 
dadurch  die  Acthcrtheilchcu  in  Bewegung,  so  müssen  die 
Schwingungen,  welche  dem  ordeutlicheu  Strahle  entspre- 
chen, stärker  absorbirt  werden  als  die  Schwingungen  des 
anderen  Strahls.  Da  nun  bei  der  Wärmestrahlung  vou 
der  Oberfläche  aus  auch  die  Schichten  darunter  bis  zu  ei- 
ner gewissen  Tiefe  Theil  nehmen  au  der  Strahlung,  so 
inüfstc  diese  Tiefe  für  die  dem  aufscrordcntlicheu  Strahl  ent- 
sprechenden Vibrationen  gröfscr  und  demgcmäfs  auch  die 
Intensität  der  letzteren  gröfscr  scyn. 
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Soll  defsungcachtet,  wie  der  Versuch  zeigt,  die  Inten- 
sität bei  beiden  Strahlen  gleich  seyn,  wenn  der  Haupt- 
Schnitt  des  Polarisationsapparat  mit  der  einen  oder  ande- 
ren Elasticitätsaxc  zusammcufällt,  so  müfste  die  Schwingungs- 
sclinclligkcit  in  der  Richtung,  welche  mit  den  Schwingun- 
gen des  ordentlichen  Strahls  zusammenfällt,  gröfscr  seyn, 
und  solchergestalt  eine  geringere  Tiefe  durch  eine  gröfserc 
Amplitude  compensirt  werden. 

Es  kann  folglich  als  auf  experimentellem  Wege  be- 
wiesen angesehen  werden,  dafs  im  Allgemeinen  die  Schtciti- 
gungsschnelligkeit  bei  einem  Krystall  mit  ungleichen  Elasli- 
citätsaxen-  nicht  in  allen  Richtungen  gleich  ist  '). 

Aus  dem  Angeführten  folgt  sicherlich,  dafs  die  Schwin- 
gungen in  einer  gewissen  Richtung  eine  gröfserc  Inten- 
sität haben  als  in  einer  auderen;  aber  nicht,  dafs  diese 
Richtung  Zusammenfalle  mit  dem  gröfsten  Leitungsvermö- 
gen oder  nicht,  was  wiederum  von  der  Definition  abhängt, 
die  man  von  der  Polarisationsebenc  giebt. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  gröfste  Schwingungsschuellig- 
keit  Zusammenfalle  mit  dem  gröfsten  Leitungsvermögen, 
und  dafs  z.  B.  die  Partikel  Curven  beschreiben  von  glei- 
cher Form  mit  den  Isothermen,  die  man  nach  Scnar- 
monts  Methode  erhält,  so  ist  damit  auch  die  Frage  über 
die  Polarisationsebenc  entschieden,  und  man  findet,  dafs 
die  Schwingungen  der  Aethertheilchen  rcchtwinklich  gegen 
die  Polarisationsebene  geschehen. 

Aufser  den  eben  angeführten  Krystalleu  machte  ich  auch 
Versuche  mit  Gyps;  allein  da  das  dabei  erhaltene  Resul- 
tat sich  von  dem  vorhergehenden  unterscheidet,  so  will 
ich  es  etwas  näher  auseinander  setzen. 

Wie  vorhiu  wurde  der  Glimmerapparat  so  eingestellt, 
dafs  dessen  Hauptschnitt  successive  zusammenfiel  mit  den 
Linien  des  gröfsten  und  kleinsten  Wärmelcitungsvermögen 

1 ) Statt  der  ungleichen  Vibralinnsamplituden  könnte  man  auch  die  O s- 
cillationen  gleich  intensiv  annehtuen,  aber  sich  dieselben  in  einer  ge- 
wissen Richtung  mehr  zusaininengcdrängl  denken  oder  auch  beide  balle 
gleichzeitig  voraussetzen.  Siche  Dove  in  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXI. 
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des  Gypses.  Das  Resultat  erhellt  aus  der  folgenden  klei- 
nen Tabelle,  welche  das  Mittel  aus  zwei  Beobacbtuugs- 
reihen  enthält,  entsprechend  den  zwei  verschiedenen  La- 
gen des  Gypsblättcbens. 

HaupUchniit  des  Glimmers 

Grölste  tlierrauche  Axe  winkt  Ire«  lit  parallel 

des  Gjpses.  aur  Axe  des  gröfilcn  LeilTernriögens. 

lothrccht  8°,  6 9°, 8 

horizontal  12  ,0  14  ,1. 

Man  sieht  folglich,  dafs  die  vom  Gyps  ausgestrahlte 
Wärme  merklich  polarisirt  ist  iu  eiuer  Ebeuc,  welche  ei- 
nen Winkel  von  90°  mit  dem  gröfsten  Leitungsvermögen 
macht.  Ob  indefs  das  Maximum  und  Minimum  der  Pola- 
risation Zusammenfalle  mit  den  thermischen  Axen  und  nicht 
mit  den  optischen  Elasticitätsaxcn , die  mit  deu  erstcren 
einen  Winkel  von  34°  bilden,  können  die  obigen  Beob- 
achtungen nicht  entscheiden.  Eine  einzige  Einstellung  gab 
wohl  für  die  optischen  Elasticitätsaxcn  die  Ablenkungen 

13°  und  16°, 

wobei  der  erstere  Werth  der  Liuic  entspricht,  welche  den 
spitzen  Winkel  der  optischen  Axen  halbirt;  aber  hieraus 
kauu  doch  nicht  mit  Sicherheit  gefolgert  werden,  dafs  die 
Polarisation  in  diesen  Richtungen  gröfser  sey  als  in  den 
beiden  vorhergehenden. 

Ein  Umstand,  der  dazu  beitragen  dürfte,  diefs  abwei- 
chende Resultat  beim  Gyps  zu  erklären,  ist  der,  dafs  der- 
selbe beim  Erhitzen  sein  Krystallwasser  verliert,  undurch- 
sichtig wird  und  eine  weifse  Farbe  annimmt.  Iu  diesem 
Zustand  ist  die  Tiefe,  von  wo  aus  die  Wrärme  ausstrahlt, 
unbedeutend  uud  möglicherweise  gleich  für  die  verschie- 
denen Polarisationsebenen.  Die  Iutensität  der  ausstrahlcn- 
den  Wärme  bängt  dann  alleinig  von  der  Bcschaffcnbeit 
der  Oberfläche  in  verschiedenen  Richtungen  ab. 

2. 

Für  einen  Krystall  mit  zwei  optischen  Axen  stimmen 
die  beiden  Theorien,  die  Fresnel’sche  und  die  Neu- 
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mann’sehe,  in  sofern  überein,  als  sie  die  gröfste  und 
kleinste  Elasticitätsaxe  in  die  Ebene  der  optischen  Axen 
verlegen,  aber  diese  Theorien  sind  darin  verschieden,  dafs 
das,  was  nach  der  einen  die  gröfste  Elasticitätsaxe  nach 
der  anderen  die  kleinste  ist,  und  so  umgekehrt.  Die- 
ser Gegensatz  zeigt  sich  auch  bei  den  einaxigen  Kristallen. 
Könnte  man  nun  die  Richtung  bestimmen,  in  welcher  die 
Elasticität  des  Acthers  am  gröfsten  oder  kleinsten  ist,  so 
hätte  man  auch  die  Frage  über  die  Polarisationsebcnc  ent- 
schieden. Ich  habe  zu  dem  Ende  die  Erscheinungen  beim 
Erhitzen  eines  Krystalls  zu  Rath  gezogen.  Die  Gröfse 
der  Ausdehnung  eines  Krystalls  in  verschiedenen  Richtun- 
gen beruht  nämlich  auf  dein  Vcrhältnifs  zwischen  den  in 
demselben  wirksamen  Anziehuugs-  und  Abstofsungskräften. 
Nimmt  man  nun  an,  dafs  die  Anziehungskräfte  den  eignen 
Theilcheu  des  Körpers  angehören,  und  dafs  deren  Einwir- 
kung auf  den  Aether  sich  unter  anderen  in  einer  Verrin- 
gerung seiner  optischen  Elasticität  äufsert,  so  müfstc  diese 
Einwirkung  auf  den  Aether  eine  entsprechende  Abstofsung 
hervorrufen.  Diese  Abstofsung  wiederum  müfstc  sich  bei 
der  Erhitzung  des  Krystalls  in  dem  Maafsc  stärker  äufseru 
als  die  Elasticität  des  Acthers  gröfser,  oder  der  Wider- 
stand der  anziehenden  Kräfte  schwächer  ist.  Vou  den  bei- 
den Richtungen  also,  von  denen  man  zuvor  weifs,  dafs 
sie  der  gröfsten  und  der  kleinsten  Elasticitätsaxe  für  den 
Aether  entsprechen,  müfste  die  grüfsere  Axe  derjenigen 
zukommen,  in  welcher  der  Körper  bei  der  Erhitzung  sich 
stärker  ausdehnt. 

Wir  wollen  diefs  nun  anwenden  auf  einige  Krystalle, 
deren  Ausdehnung  bekannt  ist,  wie  Gyps,  Arragonit  und 
Kalkspath. 

Nennt  man  — die  Ausdehnung  längs  der  Linie,  welche 

den  spitzen  Winkel  der  optischen  Axen  halbirt,  oder,  wenn 
das  Medium  einaxig  ist,  mit  der  Krystallaxc  zusammen- 
fällt, und  y die  Ausdehnung  in  einer  gegen  die  Ebene 


Digilized  by  Google 


590 

der  optischen  Axe  winkelrechten  Richtung  u.  s.  w.,  so  er- 
hält inan  für 

Arrngonit '). 

— =+0,003587;  ^ =-4-0,001008;  -=-+-0,001905: 

a b e 

— =0,0065. 

V 

Gyp  s. 

— = — 0,000508 ; ^=-+-0,003869;  — =-+-0,002384; 

a b c 

— =0,005745. 

V 

Kalkspa  tb. 

— =-+-0,002793;  -7~  = — 0,000416; ; 

a b 

— =0,001961, 

V 

überdiefs  weifs  man,  dafs  der  Bcrgkrjstall  sich  in  einer 
gegen  die  Krvstnllaxe  xvinkcl rechten  Richtung  am  stärksten 
ausdehnt. 

Wenn  nun  die  Ausdehnungen  in  der  Ebene,  welche  die 
grüfstc  und  die  kleinste  Elasticitätsaxe  für  den  Aether  ent- 
hält, — und  — sind,  so  müfste,  falls  unser  Räsonnement 
in  dem  Vorherigen  richtig  ist,  die  Linie,  welche  ^ ent- 
spricht, die  gröfste  Elasticitätsaxe  für  Arragonit  und  Kalk - 
spath,  und  die  kleinste  für  Gyps  und  Bergkrystall  seyn ; 
alles  in  Uebereiustimraung  mit  der  Frcsnel’scbcu  Ansicht 
von  der  Polarisationsebene. 

Obgleich  %vir  solchergestalt  mit  Hülfe  der  ungleichen 
Ausdehnungen  eines  Krystalls  die  Frage  zu  beantworten 

I)  Mitscherlich  giebt  an,  «lafj,  für  100°  C.,  die  Neigung  der  Seitenflä- 
chen um  2'  46"  wachse  und  die  der  Endflächen  um  5’  29"  abnehrne. 
Um  den  letzteren  Winkel  näher  zu  bestimmen,  bediente  ich  mich  der 
Beobachtungen  Hudberg’s,  der  die  Veränderung  des  Brechungswin- 
kels seiner  drei  Prismen  bei  der  Erhitzung  angiebt.  Die  kubische  Aus- 
dehnung ist  nach  Kopp  angenommen. 
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suchten,  in  welcher  der  beiden  angegebenen  Richtungen 
die  Eiasticität  des  Acthcrs  am  gröfsten  oder  kleinsten  scy, 
so  würde  man  doch  zu  weit  gehen,  wenn  uian  daraus  einen 
Schlufs  ziehen  wollte  auf  ein  einfaches  Vcrhfiltnifs  zwischen 
der  Ausdehnung  eines  Krystalls  und  der  Eiasticität  des 
Aethers,  so  weit  dieselbe  von  den  durch  die  Dispersion  com- 
plicirtcnLichtpbiinoineuen  bestimmt  wird.  Diefs  zeigt  sich  am 

besten  bei  welches,  obgleich  cs  sowohl  für  den  Arra- 

gonit  als  für  den  Gyps  der  mittleren  Elasticitiitsaxe  ent- 
spricht, und  zwar  nach  beiden  Theorien,  dennoch  für  den 
ersteren  Krystall  der  kleinste,  und  für  den  letzteren  der 
gröfstc  der  drei  Werthc  der  Ausdehnungscoefficientcn  ist. 
Inzwischen  dürfte  sich  diese  Abweichung  dadurch  erklären, 

dafs  auch  ^ für  den  Arragonit  der  gröfsten,  und  für  den 

Gyps  der  kleinsten  thermischen  Axc  entspricht;  defsun- 
gcachtet  wird,  wie  bekannt,  die  symmetrische  Axe  des 

Gypscs,  welcher  — entspricht,  bei  Erhitzung  des  Krystalls, 

auch  die  gröfste  Elasticitiitsaxe  für  den  Acther. 

Ein  Umstand,  der  besonders  bemerkt  zu  werden  ver- 
dient, ist  der,  dafs  sowie  cs  eine  Temperatur  giebt,  wobei 
der  Arragonit  in  Kalkspath  übergebt,  es  auch  eine  zu  geben 
scheint,  bei  welcher  beide  Krystallc  in  optischer  Hinsicht 
identisch  werden.  Diefs  erfolgt  wahrscheinlich,  wenn  beim 
Arragonit  die  beiden  Flächen,  welche  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur einen  Winkel  von  116°  14', 7 mit  einander  bilden, 
die  Seiten  eines  sechsseitigen  Prisma  werden.  Aus  Rud- 
b erg ’s  Beobachtungen  erhält  man  für  die  Linie  F des 
Fraunhofcr’schen  Spectruins,  wenn  die  Lichtgeschwin- 
digkeit in  der  Luft  zur  Einheit  genommen  wird: 


Im  Arragonit 

Leichtgeschwindigkeit 
Veränderung  für  100° 


bei  Reclilwinklichkeit  der  Pularifaliona- 
ebene  mit  der  Rieb  Hing  von 

Aa  Ab  Ae 

a b c 

0,65156  0,59151  0,58980 

+ 63,1;+  73,6;+  82,0 
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Ordenll.  Strahl  Auf»crordcntl.  Strahl 

Im  Kalkspath 

Lichtgeschwindigkeit  0,67066  0,59938 

Veränderung  für  100°  — 56,7  0-|- 

Man  sieht  also,  dafs  beiin  Arragonit  die  beiden  kleineren 
Geschwindigkeiten,  welche  den  beiden  Elasticitätsaxen  ent- 
sprechen, einander  an  Gröfsc  näher  kommen,  in  dem  Maafse 
sie  sich  auch  mehr  und  mehr  der  Geschwindigkeit  des  or- 
dentlichen Strahls  beim  Kalkspath  nähern,  und  ferner,  dafs 
die  Geschwindigkeit  des  aufserordentlichen  Strahls  im  Kalk- 
spath abnimmt  in  dem  Maafse  als  der  entsprechende  Strahl 
im  Arragonit  an  Geschwindigkeit  zunimmt;  was  Alles  das 
schon  Angeführte  bestätigt. 

Uebrigens  kann  man  aus  dem  Vergleich  der  Ausdehnung 
des  Kalkspaths  und  Arragonits  mit  den  Veränderungen  der 
Brechungscoefficicnteu  dieser  Krystalle  ersehen,  dafs  zwi- 
schen denselben  kein  einfaches  Verhältnis  besteht,  und  im 
Allgemeinen,  dafs  diese  Veränderungen  nicht  blofs  auf  der 
Ausdehnung  des  Krystalls  in  Richtung  der  Schwingungen 
beruhen.  Geht  man  von  Fresnel’s  Ansicht  von  der 
Polarisationsebene  aus,  so  folgt  auch,  dafs  die  kubische 
Ausdehnung  einen  Eiuflufs  auf  das  Brechungsvermögen  hat, 
der  dem,  welchen  die  lineare  in  der  Schwingungsrichtuug 
ausübt,  entgegengesetzt  ist.  Auch  erlangt  ein  Giascyiinder, 
wenn  man  ihn  längs  der  Axe  comprimirt,  bekanntlich  die 
Eigenschaften  eines  optisch  negativen  Krystalls,  wahrend 
nach  Neu  mann  '),  sowohl  der  ordentliche  als  der  aufser- 
ordentliche  Strahl,  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  besitzt  als 
dem  uncomprimirten  Glase  zukommt. 

3. 

Nimmt  man  das  Gesetz  der  lebendigen  Kraft  als  gültig 
für  die  Intensität  des  gebrochenen  und  reQectirten  Lichtes 
an,  — und,  sofern  ein  Körper  als  vollkommen  diaphan  be- 
trachtet werden  kann,  ist  diese  Annahme  wohl  zulässig,  — 

so 

1)  Di«  Gesetre  der  Doppelbrechung  de»  Licht»  o.  ».  w.  S.  59. 
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so  setzen  die  Fresnel’scheu  und  Neuniann 'scheu  For- 
meln für  die  Intensität,  unter  übrigens  gleicher  Annahme, 
die  ersteren  eine  constantc  Elasticität,  und  die  letzteren  eine 
constante  Dichtigkeit  heim  Aetber  voraus,  wodurch  derselbe 
in  seinen  Eigenschaften  sich  im  ersteren  Falle  den  Gasen, 
und  im  letzteren  den  flüssigen  Körpern  nähern  würde.  Die 
Frage  nach  der  Polarisationsebene  ist  also  beantwortet,  so. 
bald  man  die  andere  Frage  entscheiden  kann,  ob  die  Dichtig- 
keit des  Aethcrs  constant  sev  oder  nicht  '). 

Die  Gründe,  welche  meiner  Meinung  nach  gegen  die 
Annahme  einer  constanten  Dichtigkeit  des  Aethers  sprechen, 
sind  iudefs  folgende. 

Zunächst  sind  die  optischen  Erscheinungen  im  Allge- 
meinen zu  complicirt,  und  sie  stehen  keines weges  zu  den 
Veränderungen,  welche  das  Medium  bei  Erhitzung,  Cotn- 
pression  u.  s.  w.  erleidet,  in  so  einfachem  Verhältnifs,  wie 
cs  der  Fall  seyn  müfste,  wenn  sie  vom  letzteren  allein  be- 
dingt würden. 

Ferner  iasscu  sich  die  diamagnetischen  Erscheinungen 
leichter  auf  den  Aether  direct  als  auf  die  eigenen  Theilchen 
der  Körper  zurückführen,  woraus  auch  folgt,  dafs  die  Dich- 
tigkeit des  Aethers  nicht  constant  seyn  kann,  weil  dabei  eine 
ungleiche  Einwirkung  in  verschiedener  Richtung  schwerlich 
denkbar  ist.  Wertheim*)  hat  nämlich  beobachtet,  dafs 

1)  Bekanntlich  nimmt  Neumann,  wie  auch  Mac-Cullagh,  die  Dich- 
tigkeit des  Aethers  ab  constant  an,  im  Gegensatt  zu  Fresnel,  wel- 
cher dieselbe  als  variabel  betrachtet.  Sicht  man  blofs  auf  die  Einfach- 
heit der  Hypothese,  so  hat  auch  die  erstere  den  Vorzug.  Die  Art,  wie 
Moigno  ( Repertoire  de  Foptique  moderne  p.  1 001 ) die  Frage  über 
die  Polarisationscbene  behandelt,  scheint  deshalb  für  eine  wissenschaft- 
liche Kritik  sehr  unpassend  zu  seyn,  da  eine  Ansicht  nicht  dadurch  wi- 
derlegt wird,  dafs  man  sagt:  Lee  abstrnctions  steriles  des  interpri- 
la/ions  et  confirmalions  delottrnees  et  penibles  etc.  etc.  Cauchy's 
grofse  Verdienste  schliefsen  nicht  die  von  Neu  mann  aus,  und  was 
Broch  betrifft,  so  hat  er  lediglich  Cauchy’s  Formeln  entwickelt  und 
erweitert. 

2)  Campt,  rend.  XXXII,  289  (Ann.  Bd.  86,  S.  321).  Matteucci’s 
vermeintliche  Entdeckung,  dafs,  bei  Coropression  eines  Glasparallelepi- 

Poggcndorffs  AnnaL  Bd.  XC.  38 
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die  Drehung;  der  Polarisationsebenc  in  einem  unter  Ein- 
wirkung des  Magnetismus  stehenden  Glasparallelepipcd  ver- 
schwindet, wenn  das  Glas  comprimirt  wird.  Diefs  scheint 
anzudeuten,  dafs  die  Drehung  durch  directc  Einwirkung 
des  Magnetismus  auf  den  Acther  entsteht  und  dafs  diese 
Einwirkung  verschwindet,  wenn  der  Aethcr  comprimirt  und 
gleichsam  in  einer  gewissen  Richtung  lixirt  wird,  und  dafs 
dieser  dann  in  ein  mechanisches  Moment  übergeht,  welches 
den  Körper  selbst  zu  drehen  sucht,  wie  cs  auch  mit  den 
Krystallen  der  Fall  ist. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  dem  Bergkrystall,  des- 
sen Vermögen  zur  Drehung  der  Polarisationsebenc  seinen 
Grund  in  der  eigentümlichen  Anordnung  der  Thcilchen 
desselben  hat.  Comprimirt  man  nämlich  eine  winkelrecht 
gegen  die  Axc  geschnittene  Platte,  so  erhält  man  bekannt- 
lich, wenn  man  polarisirtes  Licht  und  parallele  Strahlen 
anwendet,  Farbeuringc  von  auaiogem  Aussehen,  wie  sie 
gewisse  zweiaxige  Krystalle  zeigen.  Durch  Versuche  habe 
ich  indefs  gefunden,  dafs,  weit  entfernt,  die  Drehung  der 
Polarisationsebenc  bei  der  Compression  abnimmt,  sie  im 
Gcgentheil  wächst,  der  Krystall  mag  übrigens  die  Ebene 
nach  der  Rechten  oder  Linken  drehen.  Die  Compression, 
soweit  ich  ohne  genaue  Messungen  deren  Wirkung  schätzen 
kann,  scheint  die  beiden  circular  polarisirten  Strahlen,  in 
welche  sich  der  einfallende  Strahl  zerlegen  läfst,  in  zwei 
elliptisch  polarisirtc  Strahlen  umzuwandeln,  und  daneben 
vergröfsert  sie  deren  Unterschied  in  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit, wodurch  auch  die  vergröfserte  Drehung 
der  Polarisationsebene  erklärt  wird.  Inzwischen  dürfte  alles 
dieses  ganz  einfach  durch  eine  Superposition  der  Erschei- 
nungen entstehen,  welche  Compression  und  Krystallisatiou 
einzeln  für  sich  hervorbringen,  und  somit  die  Ansichten 
bestätigt  werden,  welche  Brewster  ')  schon  vor  mehren 

peds,  die  Drehung  der  Polarisationsebenc  ungleich  nach  verschiedenen 

Richtungen  werde,  ist  von  Edlund  widerlegt  (Offenst.  Acad.  För- 

hnndl.  p.  23.) 

1)  Edinb.  Transacl.  Vltl , p.  284. 
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Jahren  über  den  Einflufs  der  Compression  auf  die  optischen 
Erscheinungen  aufgestelit  hat. 

Um  wieder  auf  die  diainagnetischen  Erscheinungen  zu 
kommen,  so  giebt  es  keinen  Grund,  weshalb  dieselben  nicht 
auch  neben  der  Compression  bestehen  sollten,  wenu  nämlich 
der  Magnetismus  direct  auf  die  Theilchen  der  Körper  wirkt 
und  diese  dadurch  eine  eigentümliche  Anordnung  annehmen, 
entsprechend  dem,  was  wir  beim  Bergkrystall  finden. 

Ein  Strahl  linear  polarisirten  Lichts  läfst  sich  bekannt- 
lich analytisch  zerlegen  in  zwei  circular  polarisirte  Strahlen 
von  gleicher  Geschwindigkeit,  ohne  dafs  dadurch  das  Re- 
sultat verändert  wird;  giebt  man  aber  dem  einen  Strahl 
eine  gröfsere  Geschwindigkeit,  so  entsteht  dadurch  eine 
Drehung  der  Polarisationsebeue,  wie  man  sie  beim  Bcrg- 
krystall  findet.  Indcfs  ist  diese  Vorstelluugswcisc  von  der 
Bewegung  des  Acthers  in  dem  eben  genannten  Krystall 
nicht  blofs  analytisch,  sondern  auch  physisch  richtig,  wie 
schon  Fresnel  und  später  Jamin')  durch  seine  Beob- 
achtungen bewiesen  hat.  Allein  es  kanu  sehr  in  Frage 
gestellt  werden,  ob  diese  Vorstellungsweise  auch  für  die 
durch  Magnetismus  bewirkte  Drehung  der  Polarisationsebene 
gelte.  Auch  die  Differeutialformeln,  welche  nach  Airy?) 
die  Bewegung  des  Acthers  uuter  Wirkung  des  Magnetis- 
mus wiedergeben,  nämlich: 


dt 1 


— A 


rf'y 


dx 


'+!C 


dx 

dt 


. rf1*  r djf 

dO  ~ A dx*  dt 


deuten  mehr  auf  einen  Widerstand  oder  eine  äufsere,  die 
Schwingungsebene  der  Aethertheilchen  zu  drehen  suchende, 
Kraft,  als  auf  eine  wirkliche,  direct  von  der  Anordnung 
der  Moleküle  des  Mediums  abhängige  Doppelbrechung. 

Comprimirt  man  einen  einaxigen  Krystall  winkelrecht 
gegen  die  Axe,  so  fällt  die  Ebene  der  optischen  Axc  mit 
der  Compressionsrichtuug  zusammen,  wenn  der  Krystall 

1 ) sinn,  de  dum.  et  de  phjrj.  T.  XXX,  p.  55. 

2)  Phil.  Mag.  1846,  p.  469.  (Pogg.  Ado.  Bd.  70,  S.  272.) 
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positiv  ist,  macht  aber  mit  dieser  einen  Winkel  von  90°, 
wenn  er  negativ  ist  ').  Hieraus  folgt,  dafs  die  Elasticität 
des  Aethers,  relativ  genommen,  auch  durch  die  Compression 
verstärkt  wird,  wenn  Fresncl’s  Definition  von  der  Po- 
larisatiouscbcne  richtig  ist,  dagegen  aber  geschwächt  wird, 
wenn  die  Ne umann’schen  Ansichten  richtig  sind.  Beruh- 
ten die  Veränderungen  in  der  Geschwindigkeit  des  Lichts 
lediglich  auf  einer  Elasticitätsverändcrung  des  Mediums  in 
Richtung  der  Schwingung,  so  wäre  es  leicht,  aus  dem  eben 
angeführten  Verhältnifs  die  Frage  über  die  Polarisations- 
ebcuc  zu  entscheiden;  allein  sie  bleibt  unbeantwortet,  sowie 
diefs  nicht  der  Fall  ist.  Das  Angeführte  zeigt  indefs,  in 
welch  näherem  Zusammenhang  dieselbe  zu  jeder  anderen 
die  molccularen  Kräfte  der  Materie  und  deren  Wirkungs- 
weise betreffenden  Frage  steht. 


4. 

ln  dem  Vorhergehenden  habe  ich  mich  ausschliefslich 
auf  solche  Beobachtungen  beschränkt,  deren  Richtigkeit 
auf  nicht -optischem  Wege  geprüft  werden  kann.  Ich  gehe 
jetzt  zu  einer  Klasse  von  Erscheinungen  über,  welche  gänz- 
lich im  Bereich  der  Optik  liegen,  dennoch  aber  geeignet 
scheinen,  die  Frage  über  die  Polarisationsebenc  unabhängig 
von  theoretischen  Speculationcn  zu  beantworten. 

Wie  bekannt  hat  Arago5)  schon  vor  vielen  Jahren 
beobachtet,  dafs,  wenn  natürliches  Licht  winkelrecht  auf 
eine  dispergirende  Fläche  fällt,  sich  das  diffuse  Licht,  längs 
derselben  Fläche  gesehen,  polarisirt  erweist  in  einer  Ebene, 
welche  mit  der  Diffusionscbeno  (der  Ebene  durch  die  Nor- 
male und  das  beschauende  Auge)  einen  rechten  Winkel 
macht.  Auf  diese  Erscheinung  gründet  sich  auch  Babinet’s 
Beweis,  dafs  die  Aetherraolccüle  in  der  Polarisationsebenc 
selbst  vibriren.  Indefs  habcu  Provostayc  und  Desains 
gefunden  3),  dafs  Arago’s  Entdeckung  blofs  für  Metalle 

1)  Moigno,  Repertoire  d'opliqne  moderne  p.  159  t. 

2)  Bi  ot,  Tratte  de  physique.  T.  Ifr,  p.  315. 

3)  Campt  rend.  T.  XXXH1,  p 447. 
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und  iui  Allgemeinen  für  Körper  mit  spiegelnder  Oberfläche 
gilt,  für  matte  Körper  aber,  wie  Lampenrufs,  mattgeschlif- 
fenes  Glas,  Bleiweifs,  rothes  chromsaures  Bleioxyd,  kohlen- 
saures  Kupferoxyd  u.  s.  w.,  das  diffuse  Licht  immer  iu  der 
üiffusiousebenc  selbst  polarisirt  ist,  und  diese  Polarisation 
abnimmt,  iu  dem  Maafse  als  das  Auge  sich  der  Normale 
nähert. 

Wendet  man  polarisirtes  Licht  an  und  nennt  & den 
Winkel,  welchen  das  Auge  mit  der  Normale  macht  und  (f 
den  Winkel,  welchen  die  Diffusiousebcue  mit  der  Polari- 
sationsebene  bildet,  so  nimmt  die  Intensität  des  diffusen 
Lichtes  ab,  sowie  (f  sich  90"’  nähert,  und  um  so  schneller 
als  {)■  vergröfsert  wird.  Ich  habe  diese  Beobachtungen  ve- 
rificirt  und  aufserdem  gefunden: 

1.  Dafs,  wenn  polarisirtes  Licht  winkeireebt  auf  eine 
mattgeschliffene  Glasplatte  fallt,  deren  untere  spiegelnde 
Fläche  geschwärzt  ist,  sich  mit  dem  Winkel  (p  nicht  blofs 
die  Intensität,  sondern  auch  die  Poiarisationsebene  ändert, 
so  dafs  sic,  für  (p  — 9 0°,  denselben  Winkel  90°  mit  der 
Diffusionsebene  bildet. 

2.  Wenn  natürliches  Licht  auf  die  Glasplatte  fällt,  so 
ist  das  diffuse  Licht  polarisirt  in  einer  Ebene,  welche  durch 
den  einfallcnden  und  den  diffusen  Strahl  geht,  und  folglich 
ist  die  Poiarisationsebene  unabhängig  von  der  Diffusions- 
ebenc  oder  der  Lage  der  Platte. 

3.  Wenn  polarisirtes  Licht  die  Fläche  selber  streift,  — 
wir  denken  uns  hier  den  ideellen  Fall,  welchem  mau  in 
voller  Strenge  zwar  csporimeutcll  nicht  genügen,  aber 
doch  hinreichend  nahe  kommen  kann,  um  das  Hcsultat  mit 
Sicherheit  vorauszusehen,  — und  es  ist  a ) iu  der  Einfalls- 
ebene  polarisirt,  so  ändert  sich  die  Poiarisationsebene  des 
diffusen  Lichts  um  90 ",  wenn  der  Winkel  <p',  den  die  Dif- 
fusionsebeue  mit  der  Reflexionsebene  macht,  von  0°  auf 
90°  wächst.  Ist  es  aber  b)  winkelrecht  gegen  die  Eiufalls- 
ebene  polarisirt,  so  bleibt  die  Poiarisationsebene  des  dif- 
fusen Lichts  unverändert,  wenn  tp'  von  0°  auf  90°  wächst. 
Iin  letzteren  Falle  macht  also  die  Poiarisationsebene  immer 
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eiaeu  Winkel  von  90°  mit  der  Diffusionsebene,  im  erstcren 
variirt  aber  dieser  Winkel  von  0°  bis  90®. 

4.  Wenn  polarisirtes  Licht  die  Flüche  streift  und  der 
Winkel  (p ' =r  90°  ist,  so  bleibt  die  Pofarisationsebene  des 
Lichts  unverändert  für  Werthe  von  & zwischen  0°  und  90°, 
die  Polarisationsebenc  des  einfallendeu  Lichts  mag  Zusam- 
menfällen mit  der  Einfallscbene  oder  einen  Winkel  von 
90°  mit  derselben  machen. 

5.  Betrachtet  man  die  Farbenringe,  z.  B.  die  in  einer 
winkelrecht  gegen  die  Axe  geschnittene  Kalkspathplatte* 
und  schiebt  zwischen  den  Polarisationsapparat  und  den 
Krystall,  rechtwinklich  gegen  den  Strahl,  eine  mattgeschlif- 
fene Glasplatte  ein,  so  zeigen  sich  die  Farbeuringe  in  un- 
veränderter Intensität.  Und  wenn  ein  Lichtstrahl  auch  die 
unbedeutendste  Spur  von  Polarisation  zeigt,  so  hat  er  diese 
auch  nach  dem  Durchgang  durch  die  mattgeschliffene  Glas- 
platte behalten.  Das  Depolarisationsvermögen  dieser  ist 
also  unmerklich. 

Die  Lage  der  Polarisationsebene  des  diffusen  Lichts  im 
ersten  und  zweiten  Fall  läfst  sich  durch  die  Annahme  er- 
klären, dafs  die  Diffusion  des  Lichts  durch  eine  Spiegelung 
in  allen  möglichen  Richtungen  entstehe;  allein  dadurch  er- 
klärt sich  nicht  die  grofse  Intensitätsvcrminderung  bei  An- 
näherung von  # und  cp  an  90".  Im  dritten  und  vierten 
Fall  kann  die  Lage  der  Polarisationsebene  gar  nicht  durch 
Spiegelung  erklärt  werden;  allein  sie  erklärt  sich  leicht, 
wenn  man  annimmt,  dafs  die  Schwingungsrichtung  des  ein- 
fallenden Lichts  sich  unverändert  in  dem  diffusen  Licht  er- 
halte. Diefs  angenommen,  ist  es  leicht,  die  Frage  über  die 
Polarisationsebene  zu  beantworten.  Denn  nach  dem  dritten 
lall  bleibt  die  Lage  der  Polarisationsebcne  zu  der  Dif- 
fusionsebenc  unverändert,  wenn  das  einfallende  Licht  po- 
larisirt  ist  in  einer  Ebene,  welche  mit  der  Einfallscbene 
einen  rechten  Winkel  bildet  und  folglich  auch  zusammen- 
fällt mit  der  dispergirenden  Fläche.  Da  aber  diese  Unver- 
ändcrlichkeit  nicht  stattfinden  kann,  ohne  dafs  nicht  die 
Aether Schwingungen  längs  der  Normale  der  Fläche  geschehen. 
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so  folgt  auch,  dafs  sie  einen  rechten  Winkel  mit  der  Pola- 
risationsebene wachen. 

Im  Allgemeinen  läfst  sich  die  Diffusion  als  ein  unregel- 
wäi'siger  Fall  von  Diffractiou  betrachten,  wobei  jeder  Punkt 
der  Oberfläche  als  ein  neues  Centrum  oscillationis  anzusehen 
ist;  liegen  aber  diese  Centra  so  nahe  zusammen,  dafs  ihr 
Abstand  unter  der  Länge  einer  Lichtwclle  bleibt,  so  wird 
die  Oberfläche  spiegelnd.  Nach  dieser  Vorstellungswcisc 
ist  leicht  zu  ersehen,  welcher  Zusammenhang  stattfindet 
zwischen  den  vorhergehenden  und  denen,  die  Stokes  über 
die  Diffractiou  des  Lichts  augestellt  hat  ').  Er  hat  nämlich 
auf  theoretischem  Wege  gefunden,  dafs  die  Schwingungs- 
richtuug  sich  unverändert  iu  dem  diffrangirten  Lichte  erhält, 
und  er  benutzt  diesen  Umstand,  um  die  Schwiugungsrich- 
tung  in  Bezug  auf  die  Polarisationsebeuc  zu  bestimmen. 
Allein  theils  compliciren  sich  die  Erscheinungen  durch  die 
Brechung  iu  dem  liuiirten  Glase,  theils  sind  die  Angaben  nicht 
deutlich  genug,  um  vollkommen  entscheidend  zu  seyu. 

Was  endlich  die  audere  Art  von  Diffusion  betrifft, 
welche  den  mehr  oder  weniger  undurchsichtigen  Körpern 
mit  spiegelnder  Oberfläche  angehört,  so  entsteht  sie  durch 
die  Körper  selbst,  woraus  folgt,  dafs  ihr  wahrer  Charakter 
versteckt  wird  durch  den  Eiuilufs  der  spiegelnden  Ober- 
fläche. Dafs  sie  sich  im  Ganzen  nicht  von  der  zuvor  be- 
handelten unterscheidet,  beweist  das  Vorkommen  der  neu- 
tralen Punkte.  Provostayc  und  Desains  nämlich  haben 
gefunden,  dafs,  wenn  natürliches  Licht  winkelrecht  auf  eine 
spiegelnde  Fläche  fällt,  es  ein  Werth  von  & giebt,  bei  wel- 
chem das  diffuse  Licht  unpolarisirt  ist,  dafs  aber  für  Wcrtbe 
von  &,  welche  entweder  gröfscr  oder  kleiner  sind,  die  Po- 
iarisatiousebenen  einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden. 
Für  grofse  Werthc  von  & ist  die  Spiegelung  überwiegend. 

Endlich  mag  es  mir  auf  Veranlassung  des  Vorhergehen- 
den erlaubt  seyn  zu  bemerken,  dafs  die  Polarisatious- Er- 
scheinungen der  Atmosphäre  sich  am  einfachsten  durch  eine 

1)  Transact.  of  the  Cuinbritlgc  Phil.  Stic.  l'ul.  IX  , ,,t.  V 
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Diffusiou  erklären  lassen,  die  Qberdiefs  durch  Brechung  in 
den  verschiedenen  Luftschichten  inodificirt  wird,  wodurch 
daun  die  neutralen  Punkte  entstehen.  Eine  nähere  Be- 
sprechung dieses  Gegenstandes  verschiebe  ich  indefs  auf  eine 
passendere  Gelegenheit. 


VI.  Zur  Entdeckung  des  Phosphors  bei  Vergif- 
tungen; von  A.  Lipowilz.  in  Posen. 

Die  Anwendung  des  Phosphors,  zuin  Vertilgen  von  Bat- 
ten, Mäusen  und  anderen  Nagethiercn,  hat  die  des  Arseniks 
für  denselben  Zweck  fast  vollständig  verdrängt.  Dem  Ver- 
brechen ist  dadurch  ein  anderes,  ich  möchte  fast  sagen, 
schlimmeres  Mittel  als  Arsenik  zum  Vergiften  von  Menschen 
an  die  Hand  gegeben.  Es  ist  daher  Aufgabe  der  Chemie 
gewordeu,  zur  Auffindung  des  Phosphors,  eben  so  sichere 
Mittel  auzugeben,  welche  die  kleinsten  Mengen  unzweifel- 
haft nachweisen,  als  wir  solche  für  Arsenik  gefunden  haben. 

In  den  letzten  Jahren  sind  mir  nur  Vergiftungen  mit 
Phosphorteig  und  keine  mit  Arsenik  vorgekomraen,  wobei 
cs  mir  stets  gelungcu  ist,  nach  den  bekannten  Methoden, 
den  Phosphor  aufzufmdeu,  und  in  Substanz  ausgeschieden 
dem  Untersuchungsbericht  beizulegen.  In  jüngster  Zeit  er- 
hielt ich  jedoch  einen  Magen,  dessen  Villosa  stark  corrodirt 
war,  und  die  Darmcontenta  zur  gerichtlich-chemischen  Unter- 
suchung; darin  fand  ich  bei  der  sorgsamsten  Untersuchung 
mit  der  Loupe  nur  ein  Nadelspitz  grofses  Krümchen  einer 
verdächtigen  Substanz.  Dieses  wurde  in  einem  Porcellan- 
schälchcn  auf  einem  Wasserbade  im  Dunklen  erwärmt. 
Beim  Bühren  mit  einem  Glasstabe  traten  leuchtende  Punkte 
auf,  welche  sich  nach  und  nach  mehrten,  und  zuletzt  die 
ganze  innere  Fläche  des  Schälchens  mit  gelbem  Lichte  er- 
hellten und  deutlich  weifsen  Bauch  gaben.  Vergebens  ver- 
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suchte  ich  aber  aus  dem  flüssig’  schleimigen  Magen-  und 
Darmiuhalt  eine  weitere  Spur  von  Phosphor  abzuscheidcu. 
Fast  ebenso  vergeblich  wurde  eine  Destillation  in  der  Art 
vorgeuoininen,  wie  sie  J.  E.  Schacht  in  Berlin  im  Archiv 
der  Pharinacie  Bd.  LXVI.  S.  165  mit  richtiger  Würdigung 
der  bereits  vorhandenen  Literatur  beschreibt,  (und  daselbst) 
wo  er  auch  sehr  zwcckmäfsig  die  Oxydation  des  erhaltenen 
Destillats  mit  rauchender  Salpetersäure  empfiehlt,  um  die 
dadurch  gebildete  Phosphorsäure  nachzuweisen.  Ich  erhielt 
bei  dieser  Destillation  zwar  eine  faulig,  leichenartig  rie- 
chende Flüssigkeit,  jedoch  waren  keine  Dämpfe  bemerkbar; 
auch  konnte  ich  nach  vorangegangeuer  Behandlung  des  De- 
stillats mit  rauchender  Salpetersäure  wohl  eine  Reaction 
mit  Silbernitratsolution  auf  gewöhnliche  Phosphorsäure  und 
nach  dem  Abdampfen  und  Glühen  auf  Pyrophosphoi säure 
wahrnehmen,  ßo  wie  eine  Reaction  mit  molybdänsaurem 
Ammoniak,  jedoch  so  unbedeutender  Art,  dafs  ich  mit  Be- 
stimmtheit, wie  es  bei  einer  gerichtlich -chemischen  Unter- 
suchung, wobei  es  sich  um  Menschenleben  handelt,  verlangt 
wird,  mich  nicht  für  die  unbedingte  Anwesenheit  von  Phos- 
phor ausspreeben  konnte.  Hätte  mir  nicht  der  Zufall  das 
im  Eingänge  erwähnte  Phosphorpartikelchcu  in  die  Pinceltc 
geführt,  so  wäre  in  diesem  Falle,  da  alle  anderen  Methoden 
den  Phosphor  nicht  genügend  nachwiesen,  der  Beweis  von 
der  Anwesenheit  des  Phosphors  zweifelhaft  geblieben. 

Dieser  Fall  veranlafste  mich  aber  bereits  frühere  von 
mir  gemachte  Beobachtungen  und  Versuche  aufzunehmen 
und  näher  zu  prüfen.  Es  ist  bekannt,  dafs  Phosphor  uud 
Schwefe],  unter  kochendem  Wasser  zusaramcngebracht,  sich 
verbinden,  und  dafs,  wenn  der  Phosphor  in  Ueberschufs 
vorhanden  ist,  wozu  nach  meiner  Beobachtung  nur  die 
kleinere  Hälfte  davon  nöthig  ist,  die  entstandene  Verbin- 
dung von  Schwefel  und  Phosphor  auch  nach  dem  Erkalten 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  flüssig  erhält.  Ist  jedoch 
der  Schwefel  überwiegend,  ist  er  mindestens  in  dem  Ver- 
hältnifs  von  zwei  Theilen  zu  eiuem  Theile  Phosphor  vor- 
handen, so  wird  die  erhaltene  Verbindung  nach  dem  Er- 
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kalten  kristallinisch  fest,  jedoch  leicht  knetbar,  ungefähr 
wie  ein  Quecksilberatnalgatn.  Sechs  Thcilc  Schwefel  auf 
einen  Theil  Phosphor  geben  nach  längerem  kochen  eine 
Verbindung,  welche  ebenfalls  kristallinisch  ist;  diese  Masse 
kann  jedoch  aufserhalb  des  Wassers  gchandhabt  werden, 
ohne  sich  beim  geringsten  Druck  leicht  selbst  zu  entzünden. 
Um  die  Gräuzcn  zu  bestimmen,  bei  denen  der  Schwefel 
seine  Form  verändert,  wurden  Versuche  mit  stufenweise 
gesteigerten  Schwefelquantitäten  gemacht.  Es  stellte  sich 
heraus,  dafs  2 Proc.  Phosphor  den  Schwefel  beim  anhalten- 
den Kochen  unter  Wasser  noch  in  kleine  kristallinische 
Theile  vertheileu  können,  und  dafs  diese,  auf  Papier  ab- 
getrocknet, au  der  Luft  Dämpfe  von  sich  gehen.  Erst  bei 
einem  Proc.  Phosphorzusatz  verändert  sich  der  Schwefel 
in  seiner  Form  nicht  mehr,  hat  aber  den  ganzen  Phosphor 
gebunden.  Dieser  erhaltene  Schwefelphosphor,  und  ich 
spreche  nur  von  diesem,  welcher  Ueberschufs  an  Schwefel 
enthält  und  fest  ist,  hat  die  Eigenschaft,  selbst  wenn  er 
auch  nur  1 Proc.  Phosphor  enthält,  abgetrockuct  au  der 
Luft  Dämpfe  zu  geben  und  mit  Silbernitratsolutiou  über- 
gossen sich  grünlichschwarz  zu  färben.  Enthält  der  Schwe- 
fel auch  noch  weniger  Phosphor,  so  wird  er  bei  -+-50  bis 
60°  erwärmt  im  Dunklen  leuchten,  und  deutlich  alle  Er- 
scheinungen des  Phosphors  zeigen.  Mit  Salpetersäure  von 
1,20  spc.  Gewicht  gekocht,  wird  der  Phosphor  leicht  ox_ydirt 
und  giebt  sich  nebst  Schwefelsäure  in  der  Auflösung  durch 
die  bekannten  lleagentien  zu  erkennen. 

Hierauf  gestützt,  basirte  ich  meine  Versuche,  den  Phos. 
phor  in  organischen  Gemengen,  wo  er  sich  in  Substanz  vor- 
findet, mit  Sicherheit  abzuscheiden,  und  theile  im  Auszuge 
das  Wesentlichste  davon  mit. 

Das  schwierige  Abwägen  sehr  kleiner  Mengen  Phos 
phor  veranlafste  mich  gleichzeitig,  auch  um  denselben  stets 
aufs  feinste  vertheilt  zu  erhalten,  einen  Phosphorteig  zu 
bereiten,  in  welchem  der  Phosphor  sehr  sorgfältig  durch 
Schmelzung  unter  heifsciu  Wasser  und  Zurührcu  von  Mehl 
vcrthcilt  war.  Dieser  Phosphorleig  enthielt  pro  Unze  2-1  Grui. 
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Phosphor,  also  genau  5 Proc.,  es  entsprach  somit  ein  Scru- 
pel  dieses  Teigs  1 Grin.  Phosphor.  Mit  dem  Mikroskop 
untersucht,  zeigten  sich  iu  dem  Phosphorteig  nur  wenige 
Phosphorstückchen,  welche  gröfscr  waren  als  die  Stärkc- 
inehlkrUrochcn,  die  meisten  waren  kleiner;  dieselben  konn- 
ten besonders  gut  durch  ihre  schwarze  Färbung  erkannt 
werden,  wenn  man  zu  der  beobachteten  Menge  auf  der 
Glasplatte  einen  Tropfen  Silbernitratsolutiou  brachte. 

’ Wurde  1 Grm.  dieses  Teigs,  also  Griu.  Phosphor,  mit 
8 Uuzcn  Wasser  im  Glaskolben  gekocht,  wozu  iu  einige 
liusengrofse  Stückchen  Schwefel  gesetzt  waren,  so  erhielt 
inan  i^pch  viertelstündigem  Kochen  den  Schwefel  scheinbar 
unverändert  wieder.  Dieser  Schwefel  wurde  abgespült  und 
gab  nach  dem  Zerreiben  im  Schälchen  und  Grwärineu  im 
Wasserbade  ein  lebhaftes  Leuchten,  und  mit  Salpetersäure 
behandelt,  (deutliche)  uncerkennbare  Reaction  auf  Phosphor- 
säure. Es  wurden  darauf  organische  Gemenge  aus  Mehl, 
Kuchenabfällen  u.  dergl.  und  W'asser  gemacht.  Zu  zwei 
Quart  eines  solchen  Gemenges,  welches  in  einer  Porcellatt- 
schaaic  zum  Siedeu  erhitzt  war,  wurden  10  Grm.  Phosphor- 
teig-  (r  Gnn.  Phosphor  enthaltend)  und  gleichzeitig  fünf 
liusengrofse  Stückchen  Schwefel  zugesetzt.  Nach  fast  halb- 
stündigem Kochen  und  Erkalten  wurde  die  breiartige 
Masse  abgegosscu.  Die  thcilweisc  durchs  Ilührcn  zer- 
drückten Schwefelstückchcn  lagen  unverändert  auf  dem 
Boden  der  Schale  und  konnten  leicht  herausgefunden  und 
abgespült  werden.  Sie  zeigten  bei  der  Prüfuug  ganz  ecla- 
tant  die  beschriebene  Reaction.  Dieser  Versuch  wurde 
nochmals  mit  einem  anderen  Gemenge  von  zwei  Quart  mit 
der  Aenderung  wiederholt,  dafs  statt  10  Grm.  nur  5 Grm. 
Phosphorteig  zugesetzt  wurden,  in  denen  mithin  nur  | Grm. 
Phosphor  enthalten  war.  Die  Reactionserschcinungen  traten 
auch  hier  mit  fast  gleicher  Stärke  auf. 

Berücksichtigt  man,  dafs  in  dem  letzteren  Versuch  der 
Phosphor  in  einer  mehr  als  140,000  fachen  Vermischung 
sich  befand,  so  wird  man  die  Grättzc  dieser  Reaction  als 
eine  sehr  ausgedehnte  anseheu  müssen,  und  ich  halte  diese 
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Reaction  für  die  geeignetste,  Phosphor  in  organischen  Ge- 
mengen oder  überhaupt  überall , wo  derselbe  in  Substanz  cor- 
kommt,  aufzufinden. 

Ein  reservirtes  Drittel  des  am  Anfänge  genannten  Darui- 
und  'Mageninhalts  wurde  mit  einigen  Schwefelstiickclien  in 
einer  Glasretorte  ? Stunde  gekocht  und  der  Schwefel  nach 
dem  Erkalten  herausgespült  und  durch  Erwärmen  iui  Dunk- 
len und  Kochen  mit  Salpetersäure  geprüft.  Das  itn  Was- 
serbade erwärmte  Schälchen  mit  einem  Theil  der  zerriebeuen 
Schwefelstückchcn  leuchtete  mit  einzelnen  hellen  Punkten 
und  erfüllte  den  ganzen  Boden  des  Schälchens  mit  hellem 
Lichte,  welches  nach  und  nach  aufhürtc;  ebenso  Iiefe/te  ein 
anderer  Theil  der  Schwefelstückchen  mit  Salpetersäure  be- 
handelt unverkennbare  Spuren  von  Phosphorsäurc. 

Weitere  Versuche  mit  ähnlichen  Mischungen  angestcllt, 
wobei  die  Destillation  keine  Spur  von  gebildeter  phospho- 
riger  Säure  zeigte,  gaben  mit  Schwefel  behandelt  stets  un- 
verkennbare Spuren  von  Phosphor. 

Es  dürften  jedoch  uoch  einige  Nebeuumstäude  zu  be- 
rücksichtigen scyn.  Wurden  frisch  bereitete  Phosphor- 
mischungeu  erwärmt,  so  gab  sich  meist  ein  starker  phos- 
phoriger  Geruch  zu  erkennen,  selbst  wenn  der  Phosphor 
sich  in  der  140,00()fachsten  Vermischung  befaud;  wurden 
sic  im  Dunklen  geschüttelt,  so  war  bei  vielen  ein  Leuchten 
zu  erkennen.  Setzt  man  solchen  Vermischungen,  welche 
im  Dunklen  beim  Schütteln  leuchten,  Ammoniak  oder  Cblor- 
wasser  hinzu,  so  hört  das  Leuchtet)  auf  und  der  Phosphor- 
geruch  ist  verschwunden.  Ein  Zusatz  von  Ammoniak  ver- 
hindert das  Leuchten  nicht  so  schnell,  Chlorzusatz  hingegen 
augenblicklich.  Eine  Mischung  mit  Ammoniakzusatz  kann 
wieder  zum  Leuchten  belebt  werden,  wenn  mineralische 
Säuren  bis  zur  Sättigung  zugesetzt  werden.  Aus  allen  Ge- 
mengen, welche  noch  ^ Phosphor  enthielten,  konnte 

auch  nach  dem  Zusatz  von  Ammoniak  und  Chlorwasser 
durch  Kochen  mit  Schwcfclstückchen  der  Phosphor  nach- 
gewiesen  werden.  Hierdurch  erklärt  sich  die  Erscheinung, 
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dnfs  bereits  im  hoben  Grade  zersetzte  thicrische  Gemenge 
bei  der  Destillation  weder  Dämpfe  noch  phosphorichte 
Säure  in  die  Vorlage  liefern,  iudem  der  Phosphor  unter 
dem  Einilufs  der  aminoniakalischen  und  anderer  Zersetzungs- 
Gebilde  entweder  von  diesen  theilweise  verändert  oder  um- 
hüllt ist.  Es  scheint  mir  daher  geeignet  zu  seyn,  bei  jeder 
Untersuchung,  besonders  wo  man  Phosphor  vermutbet  und 
man  sich  vorher  von  der  Abwesenheit  einer  freien  Säure 
überzeugt  hat,  absichtlich  etwas  reine  Schwefelsäure  zu- 
zusetzeu,  welche  den  Vcrvvcsungsprocefs  hindert  und  freies 
Ammoniak  bindet.  Ferner  hat  man  sich  von  der  Reinheit 
des  verwendeten  Stangenschwefels  durch  Kochen  mit  reiner 
Salpetersäure  zu  überzeugen.  Ebenso  darf  die  Erwärmung 
des  Schwefels  natürlich  nie  anders  als  im  Wasserbade  vor- 
genoininen  werden , da  derselbe  bei  mehr  als  100  C.  an 
sich  schon  im  Dunklen  leuchtet.  Da  übrigens  das  Leuchten 
des  Phosphors  von  seiner  Oxydation  herrührt,  so  ist  cs 
natürlich,  dafs  er  auch  nur  so  lange  leuchtet,  als  diese 
noch  nicht  vollständig  beendet  ist;  ist  diefs  geschehen,  so 
verbleibt  der  Schwefel  im  Schälchen  ohne  zu  leuchten. 

Bei  der  Untersuchung  eines  Gemenges  auf  Phosphor 
hat  tnan,  wie  nachstehend  recapitulirend  angegeben  ist,  zu 
verfahren.  Man  prüfe  zuerst,  ob  wahrnehmbare  und  isolir- 
bare  Phosphorstflckchen  vorhanden  sind.  Ist  dieses  nicht 
der  Fall,  so  versetze  man  das  Gemenge,  wenn  die  Abwesen- 
heit von  freier  Schwefelsäure  nachgcwicscn  ist,  bis  zur 
schwachen  Säurereaction  mit  derselben.  Darauf  thuc  man 
das  Gemenge  mit  mehreren  Schwcfclstückchen  in  eine  tu- 
bulirtc  Retorte  mit  leicht  angelegter  Vorlage  und  beginne 
die  Destillation.  Nach  etwa  einem  halbstündigen  Kochen  ist 
die  übergegangene  Flüssigkeit  nach  der  von  J.  E.  Schacht 
angegebenen  Methode  zu  behandeln  und  auf  Phosphor  zu 
prüfen.  Die  Schwefelstückchen  aus  der  Retorte  werden 
nach  dem  Erkalten  herausgenommen,  abgespült  und  durch  Er- 
wärmen im  Wasserbade,  so  wie  durch  Oxydation  mit  reiner 
Salpetersäure  geprüft.  Ein  Theil  dieser  Schwefelstückchen 
kann  auch  dem  chemischen  Gutachten  in  einem  Cylinder- 
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glase  uutcr  Wasser  beigelegt  werden,  wobei  Jedoch  beach- 
tet werden  mufs,  dafs,  wenn  nur  wenig  Phosphor  mit  dem 
Schwefel  verbunden  war,  die  Leuchtkraft  nach  längerer 
Aufbewahrung  zwar  verloren  geht,  dafs  dessen  ungeachtet 
aber  immer  noch  der  Phosphor  als  Phosphorsäure  daraus 
mit  Salpetersäure  nachgewiesen  werden  kann. 


VII.  Ueber  die  Wirkung  coinplementar  gefärbter 
Gläser  beim  binocularen  Sehen; 
eon  J E.  Brücke. 

(Ana  «len  Sitzungsbericht,  d.  Wien.  Akad.  Phjr».  Kl.  1853  Juni.) 


Ls  ist  lange  darüber  gestritten  worden,  ob  zwei  verschie- 
dene Farben,  welche  gleichzeitig  die  eine  dem  einen,  die 
andere  dem  anderen  Auge  dargeboten  werden,  sich  in  der- 
selben Weise  zu  einer  rcsultirenden  combiniren  können, 
wie  diefs  geschieht,  wenn  die  Eindrücke  beider  auf  ein 
und  derselben  Netzhaut  übereinander  fallen. 

Die  Frage  hat  ihr  eigentümliches  physiologisches  In- 
teresse. Vereinigen  sich  die  Farben  durchaus  nicht,  so 
beweist  diefs,  dafs  die  ihnen  entsprechenden  Erregungs- 
zustände sich  nur  in  der  Netzhaut  mit  einander  verbinden 
könuen,  und  dann  die  Resultante  derselben  zum  Gehirn 
fortgcptlanzt  wird.  Ist  cs  dagegen  möglich,  zwei  Farben 
zur  Vereinigung  zu  bringen,  von  denen  die  eine  mit  dem 
rechten,  die  andere  mit  dem  linken  Auge  gesehen  wird,  so 
beweist  diefs,  dafs  die  ihnen  entsprechenden  Erregungs- 
zustände einzeln  dem  Gehirne  zugeführt  sich  in  demselben 
noch  zu  einer  Resultante  verbinden  lassen. 

Schon  im  J.  1806  gab  De  Haida t im  Joum.  de  Physique 
an,  dafs  eine  solche  Vereinigung  wirklich  stattßude.  Er 
war  zu  diesem  Resultat  gekommen,  indem  er  vor  beiden 
Augen  verschiedenfarbige  Gläser  hielt.  Dieser  Versuch  ist 
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von  sehr  vielen  guten  Beobachtern  angcstcllt  worden;  aber 
nur  einzelne  Stimmen  erhoben  sich  für  De  Haldat,  alle 
Uebrigen  vereinigten  sich  dahin,  dafs  man  bald  die  eine, 
bald  die  andere  Farbe,  bald  das  Sehfeld  in  der  Mitte  ge- 
theilt,  und  auf  beiden  Seiten  verschieden  gefärbt  sehe,  kurz 
eine  Vereinigung  der  Farben  nicht  zu  Stande  komme. 

So  stand  die  Sache,  als  Dove  im  J.  1841  ')  mit  Hülfe 
des  Stereoskops  sich  und  viele  Andere  überzeugte,  dafs  die 
in  demselben  beiden  Augen  dargebotenen  durch  einen  Po- 
larisationsapparat erzeugten  Farben  sich  in  der  That  zu 
derselben  Resultante  combiniren,  welche  sie  erzeugt  haben 
würden,  wenn  sie  beide  gleichzeitig  einer  und  derselben 
Netzhaut  dargeboten  worden  wären.  Dieses  Resultat  ist 
seitdem  mit  theilweis  veränderten  Hülfsmittcln  mehrfach  be- 
stätigt worden  a),  und  die  oben  gestellte  physiologische 
Frage  ist  als  endgültig  entschieden  zu  betrachten.  Zweifel* 
haft  kann  es  nur  noch  seyn,  in  wiefern  der  erwähnte  ein- 
fache Versuch  von  De  Haldat  geeignet  war,  eben  jene 
Frage  zu  beantworten;  ob  De  Haldat  anders  organisirt 
(gewesen)  ist  als  Hunderte  von  Menschen,  welche  denselben 
Versuch  angcsteilt  haben,  und  sein  Resultat  nicht  wieder 
finden  konnten,  oder  ob  jene  Hunderte  nur  nicht  unter 
den  geeigneten  Bedingungen  experimentirten. 

Ich  besitze  zwei  Gläser,  welche  nahezu  complcmcntarc 
und  ziemlich  gleich  intensive  Farben  haben,  ein  hochgcibcs 
und  ein  indigoblaucs.  Das  erstere  ist  nach  der  Auskunft, 
welche  mir  die  HH.  Kollegen  Zippe  und  Rcdtcnbacher 
gegeben  haben,  mit  Kohle  und  etwas  Eisenoxydul  gefärbt, 
letzteres  ein  Kobaltglas. 

1)  Monatsberichte  d.  Berlin.  Akademie  S.  251. 

2)  A.  Scebcck,  Beiträge  zur  Physiologie  des  Gehör-  und  Gesichtssinne«, 
Pogg.  Ann.  I, XVIII.  S.  419.  Poucault  und  Rrgnautl,  Note  s ur 
quelques  phenomenes  de  ta  rision  au  rnoyrn  des  deux  ytur.  Comp/. 

rend.  (1849;  XXPUI,  78.  Inst, tut,  XFll  , No.  783  /».  3,  Philo- 
so/di.  Magazine  XXXIV.,  p.  269,  Froriep’j  Notizen,  X.,  118. 
n ove  über  das  Binocularschen  prismatischer  Farben  und  eine  neue 
stereoskopische  Methode;  Monatsberichte  d.  Berlin.  Akad.,  Mai,  1850. 
Poggendorff’s  Anna).  LXXX.,  S.  446. 
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Stellt  man  sich  einem  Fensterbarren  gegenüber  hin,  hält 
das  gelbe  Glas  vor  das  rechte,  das  blaue  vor  das  liuke  Auge 
und  starrt  nun  nach  den  Wolken  oder  anderen  fernen 
Gegenständen,  so  sieht  man  dieselben  zur  reebteu  Seite  des 
Barrens  gelb,  zur  linken  blau.  Beide  Farben  sind  nicht 
so  intensiv  wie  die  der  Gläser  einzeln  betrachtet,  aber  sie 
sind  sehr  deutlich  erkennbar.  Diefs  rührt  nun  daher,  dafs 
man,  indem  man  die  Farben  zu  beiden  Seiten  des  Barrens 
vergleicht,  die  eine  mit  dem  einen,  die  andere  mit  dem 
anderen  Auge  sieht,  die  Gegenstände,  welche  am  rechten 
Rande  des  Barrens  erscheinen,  verdeckt  er  dem  linken  Auge, 
und  die,  welche  am  linken  Rande  liegen,  dem  rechten.  Des- 
halb richtet  sich  die  psychische  Intention  abwechselnd  auf 
das  Sehen  des  rechten  und  des  linken  Auges. 

Wenn  man  durch  die  Fensterscheibe  rechts  vom  Barren 
sicht,  sieht  man  vorherrschend  mit  dem  rechten  Auge,  sieht 
man  durch  die  Fensterscheibe  links  vom  Barren,  vorherr- 
schend mit  dem  linken;  man  sieht  deshalb  durch  erstere 
die  Gegenstände  gelb,  durch  letztere  blau.  Bei  Menschen, 
deren  beide  Augen  gleich  geübt,  und  die  zu  fixiren  ge- 
wohnt sind,  genügt  es,  um  die  Farben  verschwinden  zu 
lunchen,  wenn  man  sic  so  stellt,  dafs  sie  mit  beiden  Augen 
durch  eine  und  dieselbe  Fensterscheibe  sehen  und  sie  einen 
Gegenstand  fest  iixiren  läfst,  der  gerade  vor  ihnen  liegt. 

Nach  rechts  und  links  dürfen  die  Augen  nicht  gewendet 
werden,  weil  dann  ein  Thcil  des  Sehfeldes,  der  nur  einem 
Auge  angehört,  indem  er  dem  anderen  durch  den  Nasen- 
rücken entzogen  wird,  dem  dircctcn  Sehen  zu  nahe  rückt. 
Bei  Menschen,  welche  nicht  gewohnt  sind,  ihre  psychische 
Intention  gleichmäfsig  auf  beide  Augen  zu  richten,  und 
denen  deshalb  die  Farben  leicht  auseinander  fallen,  erreicht 
man  seinen  Zweck,  wenn  man  sie  mehrmals  hintereinander 
abwechselnd  mit  beiden  Augen  durch  das  gelbe  und  das 
blaue  Glas  sehen  läfst,  so  dafs  man  etwa  jede  2 Sekunden 
einmal  wechselt,  und  ihnen  dann  plötzlich  beide  Gläser 
gleichzeitig  vorhält.  Ich  sehe  farbloser,  wenn  sich  das  gelbe 
Glas  vor  dein  linken  Auge  befindet,  als  wenn  cs  vor  dem 
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rechten  liegt,  weil  ich  das  rechte  mehr  gebrauche  und  übe 
und  das  Gelb  leichter  "über  das  Blau  die  Herrschaft  gewinnt 
als  dieses  Uber  jenes. 

Man  sieht  also,  dafs  hier  bei  den  farbigen  Gläsern  die- 
selben Punkte  in  Betracht  kommen,  welche  Dovc  bei  seinen 
stereoskopischen  Versuchen  und  für  die  Vereinigung  zweier 
Farben  des  Sonnenspcctrums  wesentlich  fand.  Der  Ton,  in 
dem  man  die  Landschaft  sieht,  gleicht  demjenigen,  welchen 
sic  durch  eine  London  -smoke-  Brille  annimmt.  Die  letztere 
Wirkung  machen  auch  die  beiden  Gläser,  wenn  sie  über- 
einander gelegt  werden,  nur  verdunkeln  sie  dann  begreif- 
licherweise viel  mehr.  Man  kann  aus  der  grofsen  absor- 
birenden  Kraft,  der  vollständigen  Klarheit  und  der  geringen 
Färbung  der  Loudon-smoke-Brilleu,  welche  so  aufserordent- 
liche  Vortheile  darbieten,  und  so  viel  ich  weifs  bis  jetzt 
ausschliefslich  von  England  her  in  den  Handel  kommen, 
mit  Sicherheit  schliefsen,  dafs  dieselben  mit  zwei  comple- 
mentar  wirkenden  Färbungsmittelu  gefärbt  sind,  und  ich 
zweifle  nicht,  dafs  man  dergleichen  Gläser  erhalten  würde, 
wenn  man  einer  und  derselben  Glasmasse  die  Substanzen 
zusetzte,  welche  einzeln  gebraucht  werden,  um  das  oben 
erwähnte  gelbe  und  blaue  Glas  hervorzubringen. 


VIII.  TJebcr  die  fixen  Linien  irn  Spectrum  des  Son- 
nenlichts; vorn  Professor  C.  Kuhn  zu  München. 

( Auszug  aus  dem  im  Bulletin  der  Pctersb.  Acad.  veröffentlichten  und  vom 
Hrn.  Verf.  mitgethcilten  Aufsatz). 


T^Jm  die  Vcrthciluug  der  Frauuhofer’schen  Liuien  im 
Spectrum  des  Sonnenlichtes  näher  kennen  zu  lernen,  habe 
ich  Untersuchungen  angestellt,  deren  Resultate  im  Folgen- 
den mitzutheileu  ich  mich  beehre.  Es  beziehen  sich  diese 
Mittheilungen  auf  die  Anzahl  der  Linien  im  Spectrum  und 
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auf  einige  besondere  Erscheinungen,  welche  während  der 
Untersuchungen  zur  Wahrnehmung  'kamen  und  beobachtet 
wurden. 

Die  Beobachtungen  habe  ich  mit  der  Erlaubnifs  des 
Um.  Conservators  Dr.  Lamont  auf  der  Königl.  Sternwarte 
zu  Bogenhausen  in  den  Monaten  August  und  September 
des  Jahres  1847  angestellt,  und  in  den  gleichen  Monaten 
des  Jahres  1850  wiederholt  und  einer  Controle  unter- 
worfen. In  dem  letztgenannten  Jahre  war  die  Anzahl  der 
Beobachtungstage  6ehr  gering,  indem  während  der  Zeit,  in 
welcher  ich  meine  Untersuchungen  anstcllcn  konnte,  kaum 
sechs  heitere  Tage  sich  zeigten,  die  sich  für  die  Lichtbeob- 
achtungen benutzen  liefsen. 

In  folgender  Weise  wurden  die  Untersuchungen  vor- 
genommen: Auf  einem  fixen  Postamente  befand  sich  ein 
für  optische  Zwecke  coustruirter  Thcodolith  in  einer  Ent- 
fernung von  beiläufig  16  pariser  Fufs  von  dem  Fensterladen, 
der  die  Spalte  enthielt.  Das  Licht  wurde  mittelst  eines  — 
von  Eck li ng  in  Wien  gefertigten  — Hcliostaten  durch 
die  sehr  enge  Spalte  auf  das  Objectiv  des  Fernrohres  re- 
ilcctirt,  und  cs  blieb  so  das  Sonnenlicht  während  drei  bis 
vier  Stunden  an  demselben  Ort  fixirt.  Unmittelbar  vor  dem 
Objectivc  des  Fernrohres  befand  sich  auf  der  Mitte  eines 
kleinen  IIorizontal-Kreises  das  zur  Beobachtung  der  Farben- 
zerstreuung benutzte  Prisma.  Letzteres,  aus  dem  optischen 
Institute  des  Hrn.  von  Merz  dahier,  ist  aus  reinem  Flint- 
glase, gut  polirt  uud  mit  vollkommen  ebenen  Flächen  ver- 
sehen, und  hat  einen  brechenden  Winkel  von  44°  59'. 
Dieses  Prisma  wurde  für  alle  die  im  Folgenden  erwähnten 
Beobachtungen  angeweudet.  — Die  Beobachtungen  wurden 
längere  Zeit  vou  Morgens  6 Uhr  bis  gegen  Sonnenunter- 
gang, später  blofs  von  9 Uhr  Morgens  bis  gegen  5 Uhr 
Abends  unternommen. 

Besondere  Rücksicht  wurde  vor  Allein  bei  den  Beob- 
achtungen auf  die  Anzahl  der  fixeu  Linien  im  Spectrum 
genommen.  Es  wurde  daher,  um  diese  zu  untersuchen, 
täglich  ein  bestimmter  Theil  des  Sprctrums,  von  A angc- 
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fangen,  beobachtet,  so  dafs  nach  und  nach  das  Spectrum 
von  A aus  bis  etwas  über  H hinaus  der  Messung  unter- 
worfen wurde.  — Gleich  bei  den  ersten  Versuchen  zeigte 
sich,  dafs  cs  ungemein  schwierig  ist,  die  Anzahl  der  Linien 
in  einem  Theile  des  Spectrums  und  gleichzeitig  den  Ort 
derselben  anzugeben.  Denn  beim  ersten  Anblicke  sieht 
man  im  Spectrum  nur  die  stärkeren  und  ganz  schwarzen 
Linien,  während,  wenn  man  längere  Zeit  den  Farbenstreifen 
ansieht,  bis  sich  das  Auge  an  eine  bestimmte  Lichtgattung 
gewöhnt  hat,  fast  in  jedem  einzelnen  Theile  des  Spectrums 
auf  den  das  Auge  fixirt  wird,  eine  grofsc  Anzahl  von  Li- 
nien verschiedener  Lichtintensität  wahrnehmbar  werden,  von 
denen  man  vorher  entweder  gar  keine  oder  nur  einzelne, 
und  diese  von  anderer  Beschaffenheit  wahrgenommen  hat. 
Wenn  man  daher  mit  der  Beobachtung  gleichzeitig  die 
Messung  der  Brechungswinkel  verbindet,  so  verschwinden, 
da  sich  in  schneller  Aufeinanderfolge  das  Auge  an  ver- 
schiedene Lichtgattungen  gewöhnen  mufs,  viele  Linien  för 
den  Beobachter  wieder,  die  er  bei  aufmerksamer  Betrachtung 
des  Spectrums  recht  deutlich  wahrnehmen  konnte. 

Aufserdem  ist  in  manchen  Theilen  des  Spectrums  die 
Anzahl  der  in  Beziehung  auf  Lichtintensität  anscheinend 
gleichartigen  Linien  und  Streifen  so  grofs,  dafs  ihre  gegen- 
seitige Entfernung  nicht  mehr  mit  einer  annähernden  Ge- 
nauigkeit gemessen  werden  kann;  besonders,  da  auch  iioch 
der  Umstand  mifslich  cinwirkt,  dafs  der  vertieale  Faden 
des  Mikrometers  oder  Fadenkreuzes  einzelne  Gruppen  ganz 
feiner  Linien  verdecken  kann.  Dieser  letzte  Uebelstand 
kann  zwar  durch  den  vom  Hrn.  Conscrvator  Lamont  mir 
während  meiner  Beobachtungen  götigst  crtheilten  Rath:  die 
Spitze  einer  recht  feinen  Nadel  anstatt  des  Spinufadens 
zum  Einstcllen  als  Index  anzuwenden,  gröfstcntheils  besei- 
tigt werden;  allein  an  dein  von  mir  benutzten  optischen 
Thcodolithen  konnte  eine  solche  Abänderung  nicht  in  An- 
wendung kommen. 

Bei  meinen  Untersuchungen  habe  ich  daher  Messen  und 
Zählen  der  Linien  von  einander  getrennt.  Ich  habe  näm. 
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lieh  die  Hauptlinien,  welche  Fraunhofer  mit  A,  a,  B, 
C,  D,  E,  b,  F,  G uud  H bezeichnet  hat,  zu  Grunde  gelegt, 
und  zwischen  je  zweien  dieser  Linien  jene  Linien  und 
Streifen,  die  durch  ihre  Stärke  oder  sonstige  eigentümliche 
Beschaffenheit  sich  auszeichneten,  aufgesucht,  und  ihre  ge- 
genseitigen Entfernungen  durch  genaue  Ablesung  der  zu- 
gehörigen Brechungswinkel  gemessen.  Sowohl  nach  der 
Messung  als  an  anderen  Tagen  zu  gleichen  Stunden,  wur- 
den dann  dieselben  Tlieilc  des  Spectrums  wieder  vorge- 
nommen,  von  welchen  bereits  die  stärkeren  Linien  und 
Streifen  etc.  bestimmt  waren,  die  Zahl  der  in  diesen  Thei- 
lcn  enthaltenen  feinen  Linien  so  wreit,  als  diefs  überhaupt 
möglich  war,  angegeben,  und  sodann  der  betreffende  Theil 
des  Spectrums  graphisch  dargcstellt.  Die  einzelnen  auf 
diese  Weise  zu  wiederholten  Malen  angelegten  Skizzen 
wurden  sodann  nach  einem  und  demselben  Maafsstabe  auf- 
getragen, und  so  ergab  sich  ein  Bild  des  Spectrums,  von 
welchem  nun  die  Erklärung  sowohl  als  die  dazu  gehörigen 
Messungen  angegeben  werden  sollen. 

[Wir  übergehen  nun  das  Detail  der  Beobachtungen, 
da  cs  ohne  Beigabe  der  keine  Verkleinerung  erlaubenden 
Abbildung  doch  nicht  verständlich  sejn  würde,  um  nur  die 
erlangten  Resultate  mitzutheilen  ')]. 

Aus  den  angeführten  Untersuchungen  möchte  sich  nun 
Folgendes  ergeben,  und  besonders  hervorzuheben  scyu: 

1)  Nur  eine  Bemerkung  mag  liier  eine  Stelle  finden.  — Wn  die  be- 
sonderen l.inicn  im  Spectrum  betrifft,  sagt  der  Verfasser,  so  wurden 
hierüber,  wie  bereits,  P og ge  n dar  ff’s  Ann  , Bd.  75,  S.  457,  berichtet 
wurde,  Tom  Hni.  Conservator  Dr.  I.nmont  und  mir  Untersuchungen 
angestelll,  aus  welchen  hervorging,  dafs  die  horizontalen  Streifen,  die  tu- 
wrilen  im  Spectrum  sich  zeigen,  zufällige  Erscheinungen  sind.  Dasselbe 
Resultat  wurde  auch  von  Karsten  und  Knoblauch  fauch  von  A.  Kefs- 
Icr]  gefunden  (Po gg.  Ann,Bd.  74,  S.  389  und  Bd.  85,  S.  364.)  Auch, 
hei  meinen  späteren  Untersuchungen  sowohl  im  Herbste  1850,  als  im 
Juli  1851,  habe  ich  diesen  Gegenstand  berücksichtigt,  fand  aber  die 
früheren  Resultate:  dafs  nämlich  im  Sonnenlichte  selbst  weder  horizon- 
tale noch  transversale  Streifen,  sondern  keine  anderen  Vorkommen,  als 
die  von  Fra n n h o fe r entdeckten  verlicalcn  Linien  und  Streifen.  Ucbri- 
gens  gehl  aus  der  neueren  Untersur liung  von  Ragona-Scina  (Pogg. 
Ann.  etc.,  Bd.  84,  S.  590)  dasselbe  Resultat  hervor. 
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])  Die  von  Fraunhofer  entdeckten  verticalen  Linien 
zeigen  sich  im  Spectrum  unter  allen  bis  jetzt  beob- 
achteten Verhältnissen  und  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen stets  an  derselben  Stelle : sind  also  fixe  Linien 
im  Sonnenspcctrum. 

2)  Die  Anzahl  der  fixen  Linien  ist  im  rothen  Autheile 
des  Spectrums  am  geringsten,  nimmt  vom  rothen  gegen 
den  violetten  Theil  zu,  und  ist  im  Violett  am  gröfsten. 

3)  Die  Anzahl  der  Linien  im  Spectrum  ist  von  der  Höhe 
der  Sonne  über  dem  Horizonte  abhängig,  und  wächst 
gegen  Sonnenuntergang,  so  wie  während  des  Sonnen- 
aufganges vom  Gelb  bis  zur  wahrnehmbaren  Gränze 
des  Spectrums  jenseits  von  A.  — (Durch  Absorption 
des  Lichtes  können  ähnliche  Erscheinungen  hervor- 
gebracht werden  '). 

4)  Die  Longitudinallinien  sind  nicht  im  Sonnenlichte, 
sondern  sind  zufällige  Erscheinungen. 

5)  Die  Anzahl  der  Linien  im  Spectrum  des  Sonnenlichtes 
ist  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  gegen  3000. 

München  am  25.  Februar  1852. 


IX.  lieber  den  Cuncrinit  aus  den  l'unk  ins  frischen 
Gebirge’,  von  N.  v.  Kokscharuw. 


D urch  die  gütige  Zuvorkommenheit  des  Hrn.  Professors 
S.  S.  v.  Kutorga,  Director  der  Mineralogischen  Gesell- 
schaft in  Petersburg,  erhielt  ich  zur  näheren  Untersuchung 
mehrere  Mineralien  aus  der  dem  Hrn.  Alibert  gehörigen 
Graphit- Grube  Marienskoy.  Die  genannte  Grube  liegt 
400  Werst  wrcstlich  von  Irkutsk  im  Tunkiuskischen  Gc- 

1 ) Dieser  letzte  Umstand  ist  von  Miller  — London  und  Kdingb.  phi!t 
Map.  Pal.  27,  p.  81 5 Pogg.  Aon.  Bd.  69,  S.  404  — am  umständ- 
lichsten erörtcit  worden. 
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birge,  welches  ein  dem  Sajanischcu  Gebirge  parallel  lau- 
fender Gebirgszug  ist  ').  Einige  dieser  Stufen  bestehen 
aus  grob  kristallinischem  Granit,  in  welchem  aufser  Zirkon, 
Kalkspatb,  Moroxit  und  Magneteisenstein  noch  ein  gelbes 
Mineral  mit  deutlichem  Blätterdurchgang  vorkommt,  welches 
meine  besondere  Aufmerksamkeit  auf  sich  zog.  Mach  einer 
genauen  Bestimmung  der  Spaltbarkeit,  Härte,  des  specifi- 
schen  Gewichts  und  anderer  physischer  Eigenschaften,  so 
wie  nach  Vollziehung  einer  qualitativen  Analyse  dieses 
Minerals,  überzeugte  ich  mich,  dafs  dasselbe  nichts  anders 
als  Cancrinit  seyn  könne,  und  zwar  nach  der  Farbe,  eine 
dem  Caucrinit  vou  Litchfield,  in  den  Vereinigten  Staaten 
vot)  Nordamerika  ähnliche  Varietät.  Um  die  chemische  For- 
mel zu  erhalten,  bat  ich  meinen  Collegen,  Hm.  v.  Struve, 
dieses  Mineral  quantitativ  zu  analysireu.  Die  von  Hrn. 
v.  Struve  aufgestellte  Formel  dieses  Minerals  beweist, 
dafs  der  Tunkinskische  Caucrinit  nicht  nur  iu  Hinsicht  der 
Farbe,  sondern  auch  seiner  Zusammensetzung  nach,  mit  dem 
Amerikanischen  identisch  ist. 

Der  Tunkinskische  Cancrinit  fiudet  sich  in  kleinen  Mas. 
sen  im  Granit  cingcwachsen,  der  aus  grofsen  Krystallen 
von  weifsem  Feldspath  und  schwarzem  Glimmer  uud  aus 
körnigem  uud  krystaliiuischein  Quarz  besteht.  Der  Can- 
criuit  hat  eine  citrougelbc  Farbe;  jedoch  einige  Stücke, 
wenn  gleich  nicht  viele,  zeigen  diese  Farbe  blofs  auf  der 
Oberfläche,  im  Inneren  der  Masse  sind  sie  jedoch  von 
bläulichgrauer  Farbe.  Spaltbarkeit  vollkommen  deutlich, 
nach  drei  sich  in  Winkeln  vou  120u  schneidenden  Rich- 
tungen, parallel  den  Flächen  eines  hexagonalen  Prismas. 
Die  ‘Spaltungsflächen  sind  sehr  glänzend  und  die  durch 
dieselben  gebildeten  Winkel,  lassen  sich  sehr  gut  ver- 
mittelst des  Reilectionsgoniomctcrs  bestimmen.  Iu  Hinsicht 
der  Härte  steht  das  Mineral  zwischen  Apatit  und  Feldspath, 

1 ) Man  vergleiche  die  von  mir  veifafstc  und  in  den  Verhandlungen  der 
Russisch-kaiserlichen  Mineralogischen  Gesellschaft  au  St.  Petersburg,  Jahr- 
gang 1852  bis  1853,  S.  333,  cingerückte  Abhandlung:  »Notia  über  eine 
Mineralien -Sendung  aus  dem  Tuukinskischen  Gebirge«. 
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folglich  ist  dieselbe  '==  5,5.  — Bei  Bestimmung  des  spe- 
ciiischeu  Gewichts  wurden  in  zwei  Versuchen  folgende 
Resultate  erhalten:  2,446  und  2,453,  folglich  im  Mittel 
2,449.  — Zum  ersten  Versuch  verwandte  ich  mehrere  kleine, 
vollkommen  reine  Stücke,  die  zusammen  0,9615  Grm.  wo- 
gen, zum  zweiten  benutzte  ich  ein  Stück  von  0,5531  Grm. 
Das  Mineral  ist  durcbscheiuend,  in  düunen  Stückchen  halb 
durchsichtig  und  besitzt  Fettglanz.  In  Salz-  und  Salpeter- 
säure löst  sich  das  Mineral  uutcr  starkem  Brausen  leicht 
zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auf,  welche  nach  kurzer  Zeit 
gclatinirt,  besonder!  wenn  man  zum  Auflösen  eine  starke 
Säure  verwendet  hat.  Die  Gegenwart  von  Kieselsäure, 
Kohlensäure,  Kalk,  Thonerde  und  Natron  läfst  sicht  leicht 
mit  schon  bekannten  Mitteln  erweisen.  Von  Eisenoxyd 
sind  blofs  Spuren  vorhanden. 

Beim  Erhitzen  des  Minerals  in  der  Platinzange  wird  es 
erst  weifs  und  undurchsichtig,  zuletzt  aber  schmilzt  cs  zu 
einem  weifsen  blasigen  Glase.  Mit  Borax  schmilzt  es  zu 
einer  klaren  Perle.  Mit  Phosphorsalz  schmilzt  es  unter 
Brausen  leicht  zu  einer  klaren  Perle,  wobei  sich  ein  Kiesel- 
skelett ausscheidet.  Mit  Soda  schmilzt  es  zu  einem  blasigen 
Glase.  Der  Cancriuit  von  Tunkinsk  enthält  nach  der  Ana- 
lyse von  Hrn.  v.  Struve: 


Kieselsäure 

38,33 

Thonerde 

28,55 

Kalkcrdc 

4,24 

Natron 

20,37 

Kohlensäure  und  Wasser 

8,51 

100,00. 

Aus  diesen  Resultaten  leitet  Hr.  v.  Struve  folgende 
Formel  ab: 

Na’Si  + 2ÄlSi  + ^Na  C + H. 

•yCa  } 

Diese  Formel  ist  übereinstimmend  mit  der  von  Whitney 
aufgcstellten  für  den  Cancrinit  von  Litchfield  in  der  Provinz 
Maine,  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  *). 

1)  Vcrgl.  Pogg.  Ann.  von  1847,  Bd.  70.  S.  443. 
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Nach  der  oben  angeführten  Formel  läfst  sich  folgende 
Zusammensetzung  des  Minerals  berechneu: 


Kieselsäure 

37,71 

Thonerde  • 

28,38 

Kalk 

3,87 

Natron 

21,46 

Kohlensäure 

6,09 

Wasser 

2,49 

100,00. 

X.  (Jeher  die  Darstellung  gro/ser,  als  Turmaline 
zu  optischen  Zwecke n brauchbarer , Kry stalle  ton 
schwejei saurem  Jod-  Chinin  ( Herapathit ). 


Durch  fortgesetzte  Bemühungen  ist  es  dem  Hrn.  Dr.  Wil- 
liam Bird  Hcrapath,  dem  Entdecker  des  in  der  Ueber- 
schrift  genannten  Salzes,  gelungen,  dasselbe  in  Krystallen 
von  solcher  Gröfse  darzustelleu,  dafs  seine  Hoffnung,  es 
werde  dadurch  der  Turmalin  und  das  Nicol’ sehe  Prisma 
bei  Polarisationsvcrsuchen  gänzlich  verdrängt  werden,  in 
der  That  nicht  als  zu  kühu  erscheint.  Er  hat  den  Heraus- 
gebern des  Philosophical  Magazine  zwei  Krystallplättchen 
übersandt,  die,  bei  einer  Länge  von  0,6  Zoll,  respcctivc 
0,3  und  0,4  Zoll  in  Breite  messen,  und,  ohne  mehr  als  die 
Dicke  von  Blattgold  zu  besitzen,  bei  recbtwiuklichcr  Kreu- 
zung dem  Liebte  vollständig  den  Durchgang  verwehren. 
Zugleich  hat  er  in  der  genannten  Zeitschrift  (November 
1853  p.  346)  das  Verfahren  zur  Darstellung  solcher  Kry- 
stalle  ausführlich  beschrieben,  welches  wir  nachstehend  im 
Wesentlichen  mitthcilen  wollen. 

50  Grm.  reines  schwcfelsaures  Chinin  ( disulphat ) werden 
aufgelöst  iu  2 Maafs-Uuzen  Holzessig,  dann  2 Maafs-Unzcn 
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einer  Mischung  gleicher  Volume  von  Weingeist  (0,837  spcc. 
Gew.)  und  destillirten  Wassers  hinzugefügt,  und,  nun  nach- 
dem die  Lösung  bis  130°  F.  erwärmt  worden,  50  Tropfen 
einer  weiugeistigen  Jodlösung  (40  Grm.  Jod  in  einer  Maafs- 
Unze  des  genannten  Weingeistes)  unter  zeitweiser  Um- 
schüttlung  eingetröpfelt. 

Nach  der  Kristallisation  bei  52°  F.  hat  die  Mutterlauge 
ein  spec.  Gew.  von  0,986,  welches  zur  Ablagerung  des 
gröfseren  Theils  des  krystallinischen  Products  am  günstig- 
sten zu  seyu  scheint  und  zugleich  nur  die  breiteren  und 
dünneren  Plättchen,  ohne  alle  Anhaftung  kleinerer,  schwim- 
men bleiben  läfst.  Es  ist  nothwendig,  diese  Operation  in 
einer  weitmündigen  florentiuer  Flasche  oder  einem  Kolben 
vorzunehuien,  auch  dafür  zu  sorgen,  dafs  die  Temperatur, 
nach  dem  Zusatz  der  Jödlösung,  einige  Zeit  constant  bleibe, 
damit  die  Lösung  vollkommen  klar,  dunkel  und  wie  Sherry- 
wein gefärbt  sey. 

Bei  der  Krystaliisation  hat  man  auf  Folgendes  zu  achten: 

1.  Ist  es  wesentlich,  dafs  die  Temperatur  des  Zimmers 
möglichst  gleichförmig  sey,  etwa  45°  oder  50°  F.,  weil 
geringe  Temperaturveränderungen  Ströme  in  der  Flüssig- 
keit hervorrufen,  welche  den  Parallelismus  der  Krystalle 
stören;  eine  Erhöhung,  auch  nur  bis  60°  F.,  die  dünneren 
Krystalle  wieder  löst. 

2.  Ebenso  nöthig  ist,  dafs  die  Flüssigkeit  während  der 
ganzen  Krystallisatiou  vollkommen  ruhig  sey,  selbst  gegen 
die  gewöhnlichen  Erschütterungen  des  Zimmers  geschützt 
werde.  Die  beste  Methode  dazu,  von  Hm.  John  Thwaites 
angewandt,  besteht  darin,  dafs  man  an  die  Flasche  eine 
Schnur  bindet  und  sie  mittelst  dieser  an  einer  zweiten  auf- 
hängt, die  von  einer  Wand  des  Zimmers  zur  anderen  aus- 
gespannt ist. 

3.  Auch  ist  nothwendig,  die  zu  rasche  Verdampfung 
an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  zu  hindern,  da  sonst  die 
Temperatur  zu  rasch  sinkt  und  schädliche  Strömungen  ent- 
stehen. Daher  ist  eine  Flasche  oder  ein  Kolben  besser  als 
eine  Schale. 
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4.  Ist  cs  entschieden  vorteilhaft,  der  Flüssigkeit  in 
Verhältnis  zur  Tiefe  eine  breite  Oberfläche  zu  geben,  da- 
mit die  dünneren  Platten  sich  an  dieser  Oberlläche  bilden 
und  daselbst  schwimmen  bleiben,  ehe  die  Zeit  kommt,  sie 
fortzunehmen.  Je  gröfser  die  Oberfläche  ist,  desto  zahl- 
reicher bilden  sich  die  Platten. 

5.  Nicht  immer  bilden  sich  diese  breiten  Platten.  Ist 
es  nach  sechs  Stunden  nicht  geschehen,  so  braucht  mau 
nur  die  Flüssigkeit,  damit  sich  die  abgelagerten  Krystalle 
wieder  lösen,  von  unten  durch  eine  Weingeistlampe  zu 
erwärmen,  etwas  Weingeist  und  einige  Tropfen  Jodlösung 
hinzuzusetzen,  und  die  fernere  Kristallisation  abzuwarten. 

6.  Hat  man  auf  diese  Weise  eine  gewisse  Menge  dieser 
breiten  schwimmenden  Platten  erhalten,  was  unter  den  ge- 
nannten Umständen  gewöhnlich  der  Fall  seyn  wird,  so  läfst 
man  sie  noch  12  bis  24  Stunden  in  der  Flüssigkeit,  damit 
sic  alle  ihre  Spalten  ausfülleu,  sich  vollständig  ausbilden 
und  eine  hinreichende  Dicke  erlangen;  denn  wenn  sie  zu 
dünn  sind,  halten  sie  nicht  die  rolbcn  und  purpurvioiettcu 
Strahlen  zurück,  wie  Haidinger  so  schön  gezeigt  hat  "). 
Bleiben  die  Krjstalle  zu  lange  in  der  Mutterlauge,  so  läuft 
man  Gefahr  sie  zu  verlieren  oder  zu  verderben,  denn  nach 
einiger  Zeit  scheint  ein  Wicdcrauflössungsprocefs  einzu- 
treten. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  Krjstalle  gebildet  worden, 
hat  mau  sic  hcrauszunehmeu  und  aufzubewahren,  was  etwas 
Geduld  und  Sorgfalt  erfordert.  Das  beste  Verfahren  dazu 
ist  folgendes.  Zunächst  stellt  man,  dem  Orte  der  Krystal- 
lisation  möglichst  nahe,  einen  Tisch  auf,  der  folgende 
Gegenstände  enthält. 

1.  Einen  kleinen  Mörser  (or  gallipot ),  um  der  Flasche 
als  Unterlage  zu  dienen. 

2.  Eine  Sammlung  vollkommen  sauberer  runder  Glas- 
scheiben, klein  genug,  um  sie  ungehindert  in  den  Hals  der 
Flasche  hinablasseu  zu  können. 

1)  Philosoph.  Slagaz.  Oct.  1853  und  Pogg.  An n,  1853,  Juni. 
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3.  Einen  Glasstab  von  hinlänglicher  Länge,  uui  damit 
den  Boden  der  Flasche  erreichen  zu  können. 

4.  Etwas  Marincleim  oder  Siegellack. 

5.  Eine  Wcingeistlampc  und  einige  Dochte. 

6.  Ein  Yorrath  von  Fliefspapier  zerschnitten  zu  Strci- 
fcu  von  etwa  2 Zoll  Länge  und  1 Zoll  Breite,  auch  eine 
Lage  von  diesem  Papier,  die  als  Kissen  oder  Unterlage 
dienen  kann. 

Um  die  Flasche  mit  möglichster  Sorgfalt  von  der  hori- 
zontalen Schnur  abzunehmen,  fafst  man  die  vertieale  mit 
der  linken  Hand  zwischen  Zeigefinger  und  Daum  und 
schneidet  sie  oberhalb  mit  einer  Schcere  durch;  die  Flasche 
kann  dann  unter  leichten  Schwingungen  in  den  Mörser  ge- 
stellt werden.  Dann  lackt  man  eine  der  Glasscheiben  an 
das  Eude  des  Glasstabes  und  läfst  sic  flach  in  den  Hals 
der  Flasche  hinab,  welcher  sehr  sanft  so  horizontal  wie 
möglich  geneigt  seyn  mufs.  Man  führt  die  Glasscheibe 
sanft  unter  das  gröfste  Krystallblütlchen,  und  bebt  es  vor- 
sichtig heraus. 

Ist  diese  Operation  gehörig  ausgeführt,  so  erscheint  das 
Blättchen  als  eine  dünne  gleichförmig  gefärbte  Schicht  auf 
dem  Glase  ausgebreitet.  Erscheinen  schwarze  Flecke  darauf, 
so  kommt  diefs  daher,  dafs  zufällig  einige  Krystalle  in  der 
Quere  darauflicgen,  oder  auch  einige  an  der  Unterseite  des 
Glases  haften.  Die  letzteren  müssen  mit  Fliefspapier  ab- 
gewischt werden,  die  ersteren  dagegen  fliefsen  gemeiniglich 
ab,  wenn  man  die  Glasscheibe  vertical  stellt.  Sind  sie  dem 
Rande  nahe,  so  lassen  sie  sich  bei  einiger  Geschicklichkeit 
auch  fortnehmen.  Oft  sind  auch  solche  Vorsichtsraafs- 
regeln  nicht  nöthig. 

Nun  läfst  mau  von  dem  Blättchen  alle  Flüssigkeit  höchst 
scrupulös  durch  Fliefspapier  aufsaugen,  und.  zwar  ohne  cs 
zu  berühren,  denn  der  leiseste  Contact  zerstört  seine  Schön- 
heit, symmetrische  Anordnung  und  optische  Vollkommenheit. 
Nachdem  diefs  gelungen,  trocknet  man  cs  an  der  Luft  in 
einem  kalten  Raum,  d.  ,h.  einer  Temperatur  von  40°  bis 
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50°  F.,  um  die  Wiederauflösung  und  Zerstörung  desselben 
zu  verhüten,  denn,  aller  Sorgfalt  ungeachtet,  wird  etwas 
Mutterlauge  an  dem  Krystall  haften  bleiben. 

Zuweilen  ist  es  nöthig,  ihn,  jedoch  nur  auf  einen  Augen- 
blick, auf  kaltem  destillirtem  Wasser,  dem  etwas  Jod  hin- 
zugesetzt worden,  schwimmen  zu  lassen  oder  darin  cinzu- 
tauchen.  Diefs  bezweckt  zweierlei;  es  entfernt  alle  Mutter- 
lauge und  verhindert  die  spätere  Bildung  von  Krystallen 
aus  schwefelsauren  Chinin,  welche  der  polarisircnden  Wir- 
kung des  neuen  Turmalins  schaden.  Hierauf  mufs  der 
Krystall  wiederum  durch  Löschpapier  und  durch  Stellung 
an  die  Luft  wie  zuvor  getrocknet,  und  unter  ein  Becher- 
glas gebracht  werden,  worin  ein  Uhrglas  mit  einigen  Trop- 
fen Jodtinktur  steht.  Diefs  giebt  dem  Felde  ciueu  ent- 
schieden schwarzen  Ton;  und  wenn  der  Krystall  zuvor 
zu  dünn  war,  um  alles  Licht  zurückzuhalten,  er  somit  eine 
rothe  oder  purpurviolette  Farbe  gab,  so  wird  seine  Pola- 
risationskraft durch  diefs  einfache  Verfahren  wesentlich  ver- 
stärkt. 

Die  Jodirung  der  Platte  darf  indefs  nicht  zu  lange  fort- 
gesetzt werden;  die  Dauer  derselben  hängt  von  der  Tem- 
peratur des  Zimmers  ab;  bei  50 u F.  sind  insgemein  drei 
Stunden  erforderlich.  Der  Grund  dieser  Mafsregel  wird 
beim  Gebrauche  klar.  Die  Krystalle  besitzen  nämlich  im 
reflectirten  wie  im  durchgelassenen  Lichte  eine  reiche  gold- 
gelbe Farbe,  und  das  Feld  erweist  sich  daher,  wenn  die 
beiden  Platten  (mit  ihren  Axen)  parallel  liegen,  intensiv 
gelb,  was  für  die  Untersuchung  der  Gegenstände  hinderlich 
ist.  Die  Krystalle  haben  ihr  Absorptionsvermögen  für  die 
gelben  Strahlen  verloren  und  die  complcmentare  Relation 
des  Körpers  zu  den  oberflächlichen  Farben  scheint  auch 
verloren  zu  scyn  — eine  sehr  merkwürdige  Thatsache. 

Die  Wirkung  des  Jodirens  scheint  darin  zu  bestehen, 
dem  Krystall  so  viel  Jod  hinzuzusetzen  als  nöthig  ist,  um 
ihm  das  genaue  Compleinent  von  Gelb  zur  Neutralisation 
der  rothen  und  blauen  Strahlen  der  purpurn  » Körperfarbe« 
mitzutheilcn.  Diese  Strahlen  werden  nun  von  den  Plättchen 
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absorbirt,  wie  es  von  gelbem  Glase  geschehen  würde. 
Wenn  zu  viel  Jod  hinzugesetzt  worden  ist,  geht  beim 
Parallciisuius  der  Krystalle  eiu  intensives  gelbes  Licht  hin- 
durch; und  die  Plättchen  werden  brüchig,  beim  Fassen  fast 
sicher  zerstört,  selbst  wenn  sie  zuvor  eine  Zeitlang  der 
Luft  ausgesetzt  worden  sind,  wodurch  der  Ueberschufs 
des  Jods  wieder  verdampft,  zum  deutlichen  Beweise,  dafs 
dasselbe  nicht  chemisch  gebunden  war. 

Es  bleibt  nur  noch  übrig,  die  so  dargcstcllten  »künstli- 
chen Turmaline«  mit  dünnen  Glasplatten  zu  bekleiden. 

Zum  Aufkleben  derselben  ist  Kanadabalsam  der  beste 
Kitt;  doch  mufs  er  sehr  dünn  seyn  uud  ohne  viel  Wärme 
angewandt  werden.  Am  besten  dürfte  cs  seyn,  wenn  er 
in  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig  ist.  Der  Verf.  hat 
jedoch  gefunden,  dafs  er  die  Krystalle  angreift  und  Jod 
aus  denselben  zieht.  Um  dicfs  zu  verhindern,  mufs  man 
ihn  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Jod  sättigen.  Diefs 
geschieht  am  besten,  wenn  man  den  Balsam  in  einem  Beac- 
tionsglase  odereiner  dünnen  Flasche  erwärmt,  einige  Jodkry- 
stalle  einschüttet,  mit  einem  Glasstabe  wohl  umrührt,  und 
langsam  erkalten  läfst,  wobei  sich  der  Ueberschufs  des  Jods 
ablagert.  Zum  Gebrauch  hat  man  nur  nöthig,  ein  Tröpf- 
chen dieser  Flüssigkeit  mit  dem  Ende  eines  Glasstabes 
lieratiszunebmen,  auf  eine  saubere  runde  Glasscheibe  zu 
bringen,  die  den  Krystall  tragende  Scheibe  umgekehrt 
darüber  zu  legen,  und  beide  mit  dem  Finger  oder  Stabe 
sanft  zusammcnzudrückeu.  Endlich  wird  der  überflüssige 
Balsam  am  Rande  entfernt,  der  kleine  Apparat  au  der  Luft 
getrocknet  und  mit  einer  messingenen  Fassung  versehen. 

Am  besten  fand  es  der  Verf. , eine  Lösung  des  alten 
harten  Kanadabalsam  in  gewaschenem  reinem  Aether  anzu- 
wenden, dem  alsdann,  wie  zuvor,  etwas  Jod  hinzugesetzt 
worden  war.  Diese  trocknet  und  erhärtet  rascher  als  der 
gewöhnliche  flüssige  Kanadabalsam,  ohne  dabei  die  Krystalle 
anzugreifeu. 

Zuletzt  lehnt  der  Verf.  noch  den  von  Hm.  Haidingcr 
diesem  Salze  gegebenen  Namen  Ilerapathit  ab,  der,  wie  er 
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sagt,  zwar  sehr  schmeichelhaft  für  ihn  sey,  aber  doch  von 
den  optischen  Eigenschaften  und  chemischen  C-haraktcrcn 
des  Salzes  keine  Idee  gebe. 


X I.  Leber  die  Links  - Kamphersäure  und  den 

Links- Kampher;  von  Hrn.  J.  Chaulnrd, 

Professor  der  Physik  am  Ljceum  zu  Vcndomc. 

(Comp/,  rtnd.  T.  XXXFU , p.  166.) 

ln  einer  Dissertation,  welche  ich  zur  Erlangung  der  Doc- 
torwürdc  vor  einem  Jahre  dcrFacultät  der  Wissenschaften 
eingcreicht,  habe  ich  eines  Kampliers  erwähnt,  der  von 
Hrn.  Dessaignes  uud  mir  aus  der  Mairicaria  erhalten 
wurde  und  die  Polarisationsebcnc  nicht,  wie  der  Kampher 
der  Laurineen,  rechts  ablenkt,  sondern  links. 

Indem  ich  diesen  Kampher  mit  Salpetersäure  behandelte 
und  dabei  die  zur  Umwandlung  des  gewöhnlichen  Rechts- 
Kamphers  in  Kamphersäure  angegebenen  Vorsichtsinafsre- 
geln  befolgte,  erhielt  ich  eine  neue  Säure,  welche  die  Po- 
larisationscbenc  links  ablenkt,  genau  eben  so  stark  als  die 
gewöhnliche  Kamphersäure  nach  der  Rechten  thut,  welche 
sich  also  zu  dieser  genau  so  verhält,  wie  die  Liukswein- 
säurc  zur  Rechtsweinsäure. 

Vergleicht  man  nämlich  nach  einander  die  verschiedenen 
physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  dieser  beiden 
Säuren,  wie  Löslichkeit,  Krystallform , Spaltbarkeit,  Drch- 
vermögen,  u.  s.  w.,  so  findet  man  bei  allen  die  vollste 
Identität.  Bringt  man  überdiefs  die  Rechts-  und  die  Links- 
Kamphersäure  zu  gleichen  Gewichtstheilen  zusammen,  so 
vereinigen  sie  sich  sogleich,  und  bilden  eine  neue  Säure» 
die  von  beiden  ganz  verschieden  ist  und  auf  das  polarisirte 
Licht  gar  nicht  wirkt.  Man  kann  also  diese  die  Kampher- 
Tranbensäure  nennen. 

Wenn  ich  hinzufüge,  dafs  der  Links-Kamphcr  der  Ma- 
tricaria,  von  dem  ich  ausgegangen  bin,  dieselbe  Löslichkeit, 
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denselben  Schmelz-  und  Verflüchtigungspunkt,  dasselbe 
Drehvermögen  wie  der  gemeine  Kampher  der  Laurineen 
besitzt,  so  wird  man  überzeugt  scyn,  dafs  die  Chemie  ge- 
genwärtig zwei  organische  Substanzen  besitzt,  welche  zwei 
neue  Beispiele  von  jencu,  in  so  mancher  Beziehung  son- 
derbaren, Producten  darbieten,  deren  Existenz  von  Hrn.  Pa- 
steur durch  die  Entdeckung  der  Links- Traubensäure  und 
deren  Vereinigung  mit  der  Rechts -Traubeusäure  zu  einer 
auf  das  Liebt  unwirksamen  Molcculargruppe  nachgewie- 
sen ist. 


XII.  Reflexion  von  dunkler  TVärmc  an  Glas  und 
Steinsalz.;  von  den  HU.  F.  de  la  Provoslaye 
und  P.  Desains. 

( Cotnpt . reut.  T.  XXX  ni.  p.  168.) 


Bei  allen  polirten  Körpern  ist  die  Diffusion  kaum  wahr- 
nehmbar und  daher  sind  die  absorbirten  und  rcflcctirtcn 
Wärmemengen  nahezu  complcmentar.  Andererseits  geht 
aus  unseren  früheren  Versuchen  hervor,  dafs,  übereinstim- 
mend mit  den  Ideen  von  Fourier,  die  ausgesahdte  Wärme 
auch  cömplemcntar  zur  rcflcctirtcn  ist,  sobald  die  ausfab- 
renden  Strahlen  von  gleicher  Natur  mit  den  cinfalicndcn 
sind;  und  auf  diese  Weise  haben  wir  in  einer  grofsen  Zahl 
vou  Fällen  die  Gleichheit  des  Emissious-  und  des  Absorp- 
tionsvermögens nachgewiesen. 

Es  giebt  jedoch  einen  Körper,  und  diese  Schwierigkeit 
beschäftigt  uns  sehr  lange,  welcher  scheinbar  eine  Ausnahme 
von  dieser  Regel  macht,  nämlich  das  Glas. 

Mehr  als  ein  Mal  haben  wir  die  Richtigkeit  der  allge- 
mein für  sein  Emissionsvermögen  angenommenen  Zahl  0,90 
bestätigt  gefunden.  Sobald  aber  der  obige  Satz  wahr  ist, 
inufs  das  Absoqitionsvermögcn  dieses  Körpers  ebenfalls 
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0,90  scyn,  und  folglich  sein  Reflexionsvermögen  für  dunkle 
Wärme  nicht  merklich  von  0,10  ab  weichen. 

Die  Annahme  dieser  Zahl  wäre  aber  gegen  alle  her- 
kömmliche Ansichten,  Einerseits  uämiieh  ist,  bei  normaler 
oder  fast  normaler  Incidenz,  das  Reflexionsvermögen  für 
leuchtende  Wärme  gewifs  sehr  nahe  0,04  und  andererseits 
versichert  Hr.  Mel  Ion  i an  mehren  Stellen  seiner  Abhand- 
lungen '),  so  wie  Hr.  Biot  in  seinem  Berichte  über  die 
strahlende  Wärme’),  geradezu,  dafs  die  Wärmestrahlen 
jeden  Ursprungs  in  gleichem  Verhältnis  an  den  polirten 
Obcrfläcbcu  diathermaner  Körper  reflectirt  werden. 

Bei  diesem  Stande  der  Sache  schien  es  uns  nothweudig 
zum  Versuch  zu  greifen.  Wir  haben  das  Reflexionsver- 
mögen von  schwarzem  und  von  gewöhnlichem  weifsen  Glase 
bestimmt,  und  dabei  als  Wärmequelle  bald  einen  Würfel 
voll  Oel  von  180°,  bald  eine  durch  eine  Weingeistflamme 
bis  250°  erhitzte  Kupferplatte  angewandt.  Folgende  Tafel 
enthält  die  erlangten  Resultate,  denen  wir  die  vor  fünf 
Jahren  für  verschiedene  Neigungen  gefundenen  Werthe  des 
Emissionsvermögen  hinzugefügt  haben. 


Neigung  der 

1 

Verbältnif»  der 

r •* il prl  irlen 

Emissionsver- 

mögen 

Eroiuioimrcr- 

niügcn 

Strahlen. 

reut  innen 

Wärme. 

daraus  herge- 
1 eilet. 

direct  be- 
nimmt J). 

0 

25 

j 0,10 

0,90 

0,90 

60 

0,16 

0,84 

0,84 

70 

0,25 

0,75 

0,75 

75 

I 

0,32 

0,68 

0,65 

Eine  genügendere  Ucbereinstiminung,  wie  die  der  beiden 
letzteu  Spalten,  kann  man  nicht  erwarten.  Die  Schwierigkeit 
wegen  des  Emissions-  und  Absorptionsvermögens  scheint 
uns  also  beseitigt.  Allein  cs  bleibt  eine  zweite,  nicht  min- 
der wichtige,  nämlich  folgende: 

1)  Ann.  de  diim.  et  de  phys.  1837,  T.  LXV.  p.  67  (Kan.  Bd.  43, 
S.  285). 

2)  Campt,  rend.  1810,  p.  468  et  469. 

3)  Ann.  de  chitn.  et  de  phyt.  Ser.  III.  T.  XXII. 
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Die  Zahlen  der  zweiten  Spalte  können  durch  die  Frcs- 
nel’schc  Formel 

r , »in*  (f  + r)  , , lann*(i  — r) 

7 sin*(»'-t-r)  7 iaiigJ(»4-r) 

nur  dann  ausgedrückt  werden,  wenn  man  für  den  lirc- 
chungs -Index  der  Wärme  von  200°  eine  nur  wenig  unter 
2 liegende  Zahl,  etwa  1,95  anuimmt. 

Allein  es  zeigen  sowohl  die  stärksten  Analogien  einerseits, 
als  die  directen  Messungen  von  HH.  Mellon  i ')  und  For- 
bcs  *)  andererseits,  dafs  die  Strahlen  von  niederer  Tempe- 
ratur weniger  brechbar  sind  als  die  mittleren  Lichtstrahlen. 

Mail  müfstc  also  auneluncn,  dafs  die  obige  Formel,  obwohl 
mit  den  Gesetzen  der  Reflexion  leuchtender  Wärme  an  Glas 
vollkommen  übereinstimmend,  nicht  mehr  auf  die  Strahlen 
von  niederer  Temperatur  anwendbar  wäre. 

Wir  haben  in  dieser  Arbeit  nicht  gesucht,  die  oben  er- 
wähnte theoretische  Schwierigkeit  zu  heben,  wohl  aber 
haben  wir  sehen  wollen,  ob  diese  Schwierigkeit  sich  auch 
bei  einer  Substanz  cinsteilc,  die  in  ihrer  Wirkung  auf  das 
Licht  dem  Glase  sehr  ähnelt,  in  ihren  thermischen  Eigen- 
schaften aber  gänzlich  von  ihm  verschieden  ist,  nämlich  beim 
Steinsalz. 

Ohne  diatherman  für  alle  Wünneslrahlen  zu  seyn,  läfst 
die  von  uns  gebrauchte  Stcinsalzplattc  doch  0,83  von  der- 
jenigen Wärme  von  niederer  Temperatur  durch,  welche 
das  Glas,  selbst  bei  sehr  geringer  Dicke,  vollständig  aus- 
löscht. 

Nun  schien  uns  bei  allen  Incidcnzon  unterhalb  30°  die 
Reflexion,  welche  beide  Flächen  dieser  Platte  zusammen 
bewirken,  für  alle  Wärmcarten  gleich  0,08  oder  0,09  zu 
seyn.  Die  Unterschiede  sind  also  kaum  merklich  und  die 
mittlere'  reflcctirende  Wirkung  unserer  Platte  auf  diese  so 
verschiedenen  Wärmen  ist  beinahe  gleich  der,  welche  sie, 

1)  Mellon!,  Ami.  de  e/iim.  rl  de  p/ijs.  1837  T I.Xf ",  /»  67.  (An». 

Bd.  4.3,  S.  285). 

2)  Gehlcr’s  pliysikal.  Wortcrbw li  I1<1.  X,  S.  (»15. 

PoggcmlorlT’s  Annal.  Bit.  XC.  ‘10 
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der  Fresnel’scben  Formel  zufolge,  auf  einen  Strahl  wei- 
fsen  Lichtes  hätte  ausüben  müssen. 

Nachdem  wir  gezeigt,  wie  sich  in  Bezug  auf  Wärme* 
Reflexion  das  Steinsalz  vom  Glase  unterscheidet,  wollen 
wir  schliefslich  noch  einige  Zahlen  geben,  die  diese  Mit- 
theilung in  Beziehung  setzen  zu  der,  welche  wir  die  Ehre 
hatten  am  10.  Jan.  dieses  Jahres  der  Akademie  zu  über- 
reichen. 

Durch  directe  Messung  fanden  wir  den  Durchgang  der 
dunklen  Wärme  durch  unsere  Stcinsalzplatte  bei  25°  Nei- 
gung   0,83 

und  den  der  leuchtenden  Wärme 0,91. 

Addirt  man  nun  zu  diesen  durchgelasseneu  Wärmen 
die  reflectirten,  welche  ihnen  entsprechen,  nämlich  0,08 
oder  0,09,  so  erhält  man  zwei  Summen,  deren  Complementc 
zur  Einheit  die  Absorption  der  Platte  vorstellen. 

Diese  Absorption  scheint  nun  bei  der  leuchtenden  Wärme 
uumerklich  und  bei  der  dunklen  beinahe  0,08  oder  0,09,  was 
unsere  früheren  Resultate  aufs  Neue  bestätigt. 


XIII.  Erscheinungen  beim  Auftröpfeln  gewisser  Flüs- 
sigkeiten auf  die  Oberfläche  eines  Aelhcrs; 
von  IJrn.  Sire. 

(Campt.  renJ.  T.  XXXVII.  p.  667.) 


W enn  man  auf  gewöhnlichem  Schwefeläther,  der  bei 
32°  C.  in  einer  2 bis  3 Centimeter  weiten  Glasröhre  ent- 
halten ist,  einen  Tropfen  krystallisirbarer  Essigsäure  fallen 
läfst,  so  sieht  man  denselben,  trotz  des  Dichtigkeitsunter- 
schicdcs,  auf  der  Aethcrfläche  schwimmen,  und,  statt  durch 
Verdampfung  abzunchmcn,  sein  Volum  rasch  vergröfseru, 
in  vielen  Fällen  gar  versechsfachen  Der  Versuch  ist  leicht 
zu  wiederholen,  wenn  man  den  Aether  durch  Erwärmung 
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der  Röhre  iu  einem  Wasserbade  auf  seiner  Temperatur 
erhält. 

Ich  habe  gesucht,  die  Erscheinungen  mit  anderen  Flüs- 
sigkeiten bcrvorzub/ingeu;  allein  beim  Schwefeläther  ist  es 
mir  nur  mit  Schwefelsäurebydrat  und  mit  Salpetersäure  ge- 
glückt; letztere  zeigte  die  Erscheinung  am  auffallendsten. 

Mikrometrische  Messungen  ergaben  2,1  Millimeter  für 
den  Durchmesser  der  Tropfen,  die  ich  mittelst  einer  aus- 
gezogenen Pipette  auf  den  Aether  fallen  liefs.  Das  Ver- 
hältnifs  zwischen  dieser  ursprünglichen  Gröfsc  und  dem 
Maximum,  welches  die  Tropfen  erreichten,  fand  ich  bei  der 
Schwefelsäure  1:3,  bei  der  Essigsäure  1:5  und  bei  der 
Salpetersäure  1 : 12. 

Kehrt  man  die  Ordnung  der  Flüssigkeiten  um,  d.  h.  läfst 
man  auf  die  genannten  Säuren,  nachdem  sic  bis  etwa  40°  C. 
erwärmt  wordeu,  Aethertröpfchen  fallen,  so  sieht  man  diese 
auf  der  Oberfläche  der  Säure  umherlaufcn,  rasch  am  Vo- 
lume abnchmeu,  und  mit  der  Oberfläche  zusamraenfliefsen. 

Bei  ihrer  Vergröfserung  nehmen  die  Tropfen  eine  ziem- 
lich rasche  Bewegung  an;  zuweilen  stellt  sich  eine  sehr 
regelmäfsige  Rotation  ein.  Ich  glaube  bemerkt  zu  habeu, 
dafs  diese  Bewegung  so  lange  anhält  als  die  Vergröfserung 
dauert,  und  beide  Erscheinungen  zugleich  aufhören.  Haben 
somit  die  Tropfen  das  Maximum  ihrer  Gröfsc  erreicht,  so 
sind  sie  ganz  unbeweglich.  Bei  regelmäfsiger  Unterhaltung 
der  Temperatur,  sah  ich  Essigsäuretröpfchen  20  bis  25  Mi- 
nuten bestehen. 

Sobald  die  Tröpfchen  unbeweglich  sind,  sieht  mau  Far- 
benringe auf  dem  oberen  Theil  der  ganzen  Oberfläche  eines 
Kugelsegments,  dessen  Höhe  mir  ein  Drittel  der  Tropfcn- 
böhe  zu  se yn  schien.  Diese  Farben  sind  sehr  lebhaft  und 
mit  blofscm  Auge  vollkommen  sichtbar,  besonders  bei  der 
Salpetersäure. 


10* 
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XIV.  7 nfel  über  das  specifische  Gewicht  des  W as- 
sers  bei  verschiedenen  Temperaturen. 


Die  nachstehende  Tafel  wird  von  Hm.  J.  Alexander 
im  America«  Journ.  of  Science  (Sept.  1853)  mitgetheilt. 
Sie  beruht  auf  Versuchen,  welche  von  dem  verstorbenen 
F.  R.  Hasler  bei  Gelegenheit  einer  im  Aufträge  der  Ame- 
rikanischen Regierung  ausgeführten  meteorologischen  Arbeit 
angestellt,  und  1832  iu  einem  Report  to  the  Treasury  De- 
partment on  the  Comparison  of  1 Veighls  and  Measures 
(22stcr  Congrefs , lste  Sess.  H.  R.  No.  299)  veröffentlicht 
worden  sind. 


Tcmp. 

F. 

1 Spcc,  Gew. 

| 

Tcmp. 

F. 

| 

Spec.  Gew. 

Tcmp. 

F. 

Spec.  Gc\t. 

40° 

1,0000000 

56 

0,9996067 

72 

j 0,9983149 

41 

0,9999997 

57 

95522 

73 

820 13 

42 

99978 

58 

91912 

74 

80901 

43 

99948 

59 

94328 

.75 

79723 

4 t 

99860 

60 

93680 

76 

78510 

45 

99737 

61 

92997 

77 

77263 

46 

99579 

62 

92278 

78 

75981 

47 

99385 

63 

91523 

79 

74665 

48 

99157 

6t 

90732 

80 

73315 

49 

98893 

65 

89905 

81 

71929 

50 

98595 

66 

89013 

82 

70507 

51 

98262 

67 

88147 

83 

69019 

52 

97894 

68 

87217 

84 

67555 

53 

97491 

69 

86252 

85 

66025 

54 

97052 

70 

85253 

55 

96577 

71 

84219 

Nach  der  Formel:  Spcc.  Gew.  bei  1°  Fahrenheit 
= !(<’  — 42°)  [69  + 35,1 5 (t1  — 42")]. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grüiiatr.  18. 
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ohne  elektr.  Ströme,  LXIX.  428. 
— Uebcr  ßrewster’s  Neutral- 
punkt,  4ü2.  — Schwingungsricht, 
in  polaris.  Lichtböndelu,  LXXYII1. 
58U.  — Abänder,  d.  Laplaceschen 
Barometerformel,  LXXX.  224.  — 
Arago's  Scintillometer  belrcffend, 
LXXXV.  567. 
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Beetz,  Einige  Erschein,  d.  Volt. 
Zersetz.,  LXI.  209.  — Ueber  d. 
Koballoxyde  u.  ihre  Verbindung, 
LXI.  473.  — Zusammenhang  des 
Anlaufens  des  Eisens  mit  d.  Pas- 
sivität, LX1I.  234.  - Volt.  Pula- 
risat.  des  Eisens,  LXV1I.  186.  — 
Verändcr.  d.  eleklromotor.  Kraft 
d.  Eisens,  LXV1I.  365.  — Wirk. 


Digitized  by  Google 


5 


Bc inert  — v.  Boguslawsky- 


d.  freien  Sauerstoffs  in  d.  gal  van. 
Kette,  LXXIV.  381.  — Elektro- 
motor. Kraft  der  Gase,  LXXVII. 
493.  — Galvan.  Polarisat.  d.  Pla- 
tin -Elektrod.  durch  Sauerstoff  und 
Wasserst.,  LXXV1II.  3ä.  - Wirk, 
des  Erwärm,  u.  Erschüttern«  d. 
Elektroden  auf  die  Stromstärke, 
LXXIX.  28.  — Stärke  d.  galvan. 
Polarisat..  XC.  42. 

J}eetz  u,Dubois,  Zur  Theoried. 
Nobili'sch.  Farbenringe,  LXXI.  7 1 . 

lieincrt,  Meleoreisenfall  zu  Brau- 
nau, LXXII.  170. 

Bellevue,  Fleurian  de,  Regen- 
menge zu  Kochelle,  LXI.  II.) 

Belli,  Neues  Condensations- Hy- 
grometer, LXV1L  584. 

Bergemann,  Ueb.  d.  Meteoreisen 
von  Zacatecas,  LXXVII1.  406.  — 
Untersuch,  d.  Dechenit,  Gelbblei- 
erz u.  arseniksaur.  Blei,  LXXX. 
393.  — Zur  Kenntn.  d.  Donariums, 
eines  neuen  Metalls,  LXXXU.  561. 

— Cbcm.  Untersuch,  d.  Allanit, 
Granat,  Eisennatrolith , Sodalit, 
LXXX IV  485.  — Ueb.  Thonerde 
u.  Donarerde,  LXXXV.  558. 

Berlin,  Atomgewicht  d.  Chroms, 
LXVI1.  ‘258.  — Mineralog.  ana- 
lytische Beiträge,  LXXVIu.  413. 

— Analyse  norweg.  Mineralien, 
LXXIX.  222.  — Ueb.  Thonerde 
u.  Donarerde,  LXXXV.  556.  — 
Ucber  d.  Thonerde  aus  d.  Oran- 
git,  LXXXVII.  608.  — Zusam- 
luensetz.  d.  Mosandrit,  LXXXVUI, 
lüli-  — Neue  Mineralien  aus  Nor- 
wegen, 160. 

Dcrthclot,  Einige  Phänomene  d. 
gezwung.  Ausdehn.  d.  Flüssigkei- 
ten LXXX1I  331L 

Berlin,  Magnet.  Circular- Polari- 
sat., LXXIV.  I43j  LXXV.  4211. 

— Mess,  des  Brecliungsindex  von 

Flüssigk.  mit  d.  Mikrosk.,  LXXVI. 
611.  — Vervielfachung  d.  Bilder 
zwischen  zwei  geneigten  Spiegeln, 
LXXXII.  288,  1 

Berzelius,  Ucber  die  Allotropic 
einfach.  Körper,  LXI.  L — Atom- 
gewicht d.  Schwefels  u.  Goldes, 
LXV.  319.  — Ansichten  üb.  die 
organ.  Verbind.,  LXV1IL  161.  — 


Bild,  eines  wissenschaftl.  Systems 
in  d.  Mineralogie,  LXXI.  4 Ii5.  — 
Sein  Tod,  LXXIV.  598. 

v.  Bibra,  Beobacht,  d.  Meerrstrmp. 
im  atlantischen  und  stillen  Ucean, 
LXXX1V.  583. 

Bi  Ile  t-Se  1 is,  Mittel  zur  Beobacht, 
der  Flüssigkeitsadern,  LXXX1II. 

697. 

Bineau,  Dichte  des  Essigsäure- 
dampfs  bei  verschied.  Temperst., 
LXIII.  596.  — Dichte  d.  Dampfs 
d.  Ameisensäure  u.  d.  Schwefel- 
säurehydrats, LXV.  4‘24.  — Be- 
zieh. zw.  Dampfdichte  und  ehern. 
Aequivalent,  LXX.  172. 

Binghain,  Arrolithcnfall  auf  den 
Sandwichsinseln,  E1I.  367. 

Biot,  Wirk.  d.  Wassers  iui  Max. 
seiner  Dichte  auf  polaris.  Licht, 
LXXX  571L 

Bixio  s.  Barral. 

v.  Blücher,  Umwandl.  d.  Rohr- 
zuckers in  Milchsäure,  LXIU.  425. 

Blum,  Steinmark  in  Psrudomor- 
phosen  nach  Wolframit,  LXXX1V. 
154.  — Entsteh,  d.  Felsenmeers 
bei  Reichenbach  im  Odenwalde. 
LXXXV1.  152.  — Gieseckit  und 
Spreustein  Umwandlungspseudo- 
morpli.  nach  Nephelin,  LXaXVII. 
315, 

Böttger,  Einfach.  Verfahr.  Stahl- 
lamellen  zum  Max.  der  Tragkraft 
zu  magnetisiren,  LXVII.  1 12.  — 
Amalgamat.  des  Stahls,  Stab  - u. 
Gufseisens,  115.  — Darstell,  von 
reinem  Eisen  durch  Galvanismus 
in  cobärcnt.  Gestalt,  117,  — Ueb. 
Faraday's  Entdeck,  d.  Ablenk, 
d.  Polarisationsebne  durch  Magnc- 
lism.,  290.  — Ueb.  die  im  pola- 
risirt.  Liebt  erkennbare  Molocular- 
Aender.  in  fest.  □.  fliiss.  Körpern 
durch  Magnctism.,  LXVII.  350.  — 
Analyse  der  Schicfsbaum  wolle, 
LXX  320.  — Keclainat.  in  Betreff 
des  Leidenfrost  scben  Phänomens, 
LXXXI.  320 

v.  Bogusla wsk y.  Leb.  d.  period. 
Strrnsrbnupp.  d.  August,  XC.  .138 
— Ueb.  d.  am  28,  Septbr.  1852  in 
Schlesien  beobacht.  Meteor.  E 111. 
630.  — Zehnt.  Nachtrag  zu  Clilad- 
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ni’s  Verzeichnis  d.  Feuenneleore 
und  lierahgelall.  Massen,  EIV.  I. 

— Nachrichten  üb.  d,  seit  d.  äl- 
test. Zeiten  bis  1835  herabgefall. 
Meteorst.,  7.  — Ueb.  d.  bis  1836 
mit  Feuermeteoren  gefall.  Substan- 
zen, 34.  — Feuerkugeln,  44.  — 
Verzeichn,  d.  v.  1835  — 50  bemerkt. 
Feuerkugeln  und  Meteorite,  EIV. 
76.  353. 

Bolzano,  lieb.  Dopplcr’s  Lei- 
stungen in  d.  Apparatenlebre,  Op- 
tik, Akustik  u.  Astronomie.  LXXII. 
530 

Bonjean,  Schwefel  auf  v.  Blitz 
getroff  Metall.  LXIX.  534. 
Bonnafont,  Medicin.  Anwend.  d. 
Stimmgabel,  LXV.  418. 

Bonntt.  Merkwürd.  Windphänom. 
LXXX  II.  599. 

Borissiak,  Meteorstein  fall  bei 
VVerscline  Tschirskaja  Stanitza. 
Eli.  366. 

v.  Bork,  Analyse  nonvee.  Mine- 
ralien, LXIX.  ‘299. 

Borne  mann.  Gediegen  Eisen  aus 
d.  Keuperformat,  bei  Mühlhausen, 

LXXXVni.  145.  325. 
Bolzenhart,  Ueb.  d.  an  farbigen 
Kürp.  reflectirte  Licht,  LXVlIl. 
‘291.  — Abänder,  der  Haidinger- 
sehen  Lichtbüschcl,  LXX.  399. 
Bous singa ul t,  Ueb.  den  Geruch 
bei  Blitzschlägen,  LXVlIl,  448. 
Boussingau  1 1 u.  Lewy,  Zerleg, 
d.  Bodengase,  LXXXVII.  616. 
Bouligny,  Werk  dess.,  LXX.  580. 
Bouton,  Regenmenge  u.  Verdun- 
stung zu  Fort  Louis,  LXI.  414. 
Iiravais,  Blitze  ohne  Donner, 
LXVI.  532.  — lieber  d.  weifsen 
Regenbogen,  LXVlIl.  35,  Eil.  562. 

— Sonnenringe,  beobacht,  in  Pa- 
ris, LXIX.  465.  — Optische  Er- 
schein. bei  Wolken  mit  Eistheil- 
eben,  EII.  500.  — Refractions-  u. 
llisnersinnsindex  des  Eises,  Eli. 
576  — Höhe  d Wolken.  LXXVII. 
156.  — Systeme,  worin  d.  reclils- 
u.  linkskreisenden  Schwingungen 
nicht  in  gleicher  Weise  geschehen, 
LXXXVI.  315.  - Einfl.  d.  Rolat. 
d.  Erde  auf  d.  Beweg,  eines  ko- 
nisch schwingeud.  Pendels,  318. 


— Bemerk,  zu  Gaugain's  elrk- 
trodynam.  Versuchen,  LXXXVIII. 
446.  — Geschwindigk.  d.  Schalls. 
LXXX1X.  95.  S.  L oltin,  Mar- 
tins. 

Breda,  ran,  Erwärm,  d.  Eisens 
beim  Magnetisiren , LXVlIl.  552 

— Lichterschein,  bei  d.  roll.  Säule. 
LXX.  326 

Breguet,  Appar.  zum  Messen  d. 
Geschwindigk.  eines  Geschoss,  ia 
verschied.  Punkten  seiner  Bahn. 
LXIV.  459.  S.  Fizeau,  Werl- 
heim. 

Breit haupt,  Manganerze,  deren 
Krystallf.  in  die  holoedr.  Abtheil 
d rhomb.  Systems  gehört,  LXI 
187.  — Zwei  neue  Kupfererze  aus 
d.  Ordn.  d.  Glanze,  671.  — Fund- 
ort d.  Cubans,  LXI,  675.  — Noti* 
üb.  ein  d.  Allanit  älinl  Mineral, 
LX1I.  273.  — Krystallisat.  d.  Oke- 
nits u.  Dysklasits,  LXIV.  170.  — 
Ueb.  d.  Nickelbiarseniet,  184.  — 
Ueb.  Xantliokon,  LXIV.  272.  — 
Loxoclas,  ein  neues  Glied  d.  Fel- 
sitgatt.,  LXVII.  419.  — Merkwürd 
FeTait  v.  Marienberg,  4*2 1.  — Nene 
Mineral.  (Mangano-Ualcit,  Plinian. 
Stannit,  Kastor  u.  Pollux,  Spinel- 
lus  superius,  Zygadit,  LXIX.  4*29. 

— Pistomrsit  mit  Rücksicht  auf 
Mesitin,  LXX.  146.  — Bestimm 
v.  Glaukodot,  Embolit,  Lonchidit. 
Kouicbalcit,  LXXVII.  127.  — Häu- 
figer Arsengehall  der  Eisenkiese. 
141.  — Beschreib,  des  Arkansit. 
302.  — Pleoinorphie  d.  Tilansäur* . 
LXXV1II  143.-  Ueb  Talkspatb, 
LXXX.  313.  — Aegirin,  314.  — 
Enargit,  383.  — Leuehtenbergit, 
LXXX  577. — Glaukodot,  LXX XI 
578. 

Brewster,  Ursache  d.  Farben  d 
irisir.  Agats,  LXI.  134.  — Cnm- 
binat.  verlängerter  Lichteindriicke 
auf  d.  Netzhaut  mit  den  comple- 
mentar.  Eindrücken,  LXI.  138.  — 
Ueb.  d.  ßrech.  d.  ordentl.  Strahls 
im  Kalkspalli,  LX1I.  590.  — Neuer 
Neutralpunkt  in  d.  l’olarisal  der 
Almospli , LXVI.  456.  — Srhrei- 
ben  dariib.  an  A.  v.  Humboldt, 
LXVII.  59*2.  — Wirk,  des  cltrys- 
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animinsaurcn  Kali  auf  gewöhn! 
ii.  polaris.  Licht,  LXIX.  552.  — 
Neue  Zerleg,  d.  Sonnenlichts  ge- 
gen Airj,  LXXI.  397.  — Zerleg, 
u.  Zerstreuung  d.  Lichts  in  starr, 
und  flüss.  Körpern,  LXXIU.  531. 

— Ueb.  d.  Eleinentarfark.  d Son- 
nenlichts geg.  Mellon!,  LXXV. 
81.  — Beobacht.  iib.  d.  Sonnen- 
spectr.  LXXX1. 471. — Quarzlinse 
aus  d.  Alterthum.  ElV.  352. 

Brock,  Darstell,  d.  Frauenhofer- 
seben  Linien  für  d.  uubewafTuetc 
Auge,  E1H.  311. 

liroekedon,  Künstl.  dichter  Gra- 
phit, EIL  362. 

Brockelsby,  Irisirendos  Silber, 
LXX.  204. 

Brooks,  Zerleg,  d.  körnig.  Albits 
von  Gotthardt,  LXI.  392.  — Dop- 
pelsalze aus  Quecksilberuxydul  u. 
-oxyd,  LXV1.  63. 

Brücke,  Leb.  d.  Bluten  d.  Reb- 
stocks, LX1IL  177.  — Verhall,  d. 
opt.  Medien  d.  Auges  geg.  Licht- 
lind  VVärmestrablen,  LXV.  593, 
LXLX.  549.  — Wesen  d.  braunen 
Farbe,  JLXX1V.  461.  - Folge  d. 
Farben  in  den  Novtonschen  Rin- 
gen, LXXIV.  582.  — Ueber  die 
suLiecliv.  Farben,  LXXXIV.  418. 

— Farben  trüber  Medien  im  auf- 
fallenden u.  durchfallenden  Licht, 

LXXXVUI.  363.  — Wirk,  cora- 

Idrmentar  gefärbter  Gläser  beim 
dnocular.  Sehen,  XC.  606. 
Brunner  (jun),  Dichte  d Eises 
bei  verschied.  Temperst.,  LXIV. 
113.  — Leber  die  Cohäsion  der 
Flüssigkeiten,  LXX  481.  — Einfl. 
d.  Magnetisin.  auf  d.  Cobäsion  d. 
Flüssigkeit,  LXX1X.  141.  — Dia- 
magnetism.  d.  Eises,  173.  — Dar- 
stell. v.  reinem  Silber  aus  Chlor- 
silber,  LXXXV.  462.  — Zur  Ana- 
lyse einiger  Metalllegirungen,  £ 111. 
289. 

Brunner  (sen.),  Leb.  natürl.  und 
künstl.  Ultramarin,  LXY11.  541.  — 
Bestimm  d.  Kohlensäure  in  Salz- 
verbind.,  LXY11I.  272.  — Beitrag 
zur  Eudiometrie,  Eil.  509. 

Buff,  Maafs  der  elektromotorischen 
Kräfte.  LX.YII1.  497.  - Erläuter. 


I 

zu  einer  Notiz  r.  Franken  hei  in, 
LXX VIII.  578. 

Buff  u Zamminer,  Magnetische 
Versuche,  LXXXI1.  181. 
Buijs-Ballot,  Akust.  Versuche 
auf  d.  niederländ.  Eisenbahn,  und 
Bemerk,  zu  Doppler’a  Theorie, 
LXVI.  321.  — Abhängigkeit  der 
Krystallform  d.  Mineralkörp.  v.  d 
Atomen,  LXVU.  433.  — Knill  d. 
Rotation  d.  Sonne  auf  d.  Tempo- 
ral. d.  Atmosphäre,  LXVI1I.  205. 

— Ueb.  Dove’s  Drehungsgesetz, 
417.  553.  — Wirk,  ungleich  Er- 
wärm. auf  d Windricht  ; Wärme- 
wirk. des  Mondes,  LXX.  154.  — 
Einil.  d.  Teinnerat  auf  d.  Syn.v 
pliie,  LXXI.  177.  — Bestätig  d. 
Rotationszcit  der  Sonne  aus  Be- 
obacht. zu  Danzig,  LXXXIV.  521. 

— Bemerk,  zu  d.  Ergebnifs  aus  d. 
llobenpeifserberger  Beobachtung , 
LXXXVJI.  541.  — Graphische  Me- 
thode zur  gleiclizeit.  Darstell,  d. 
Wilterungserschein.  an  vielen  Or- 
ten, EIV.  559. 

Bull,  Unorgan.  Bestaudlheile  der 
liefe  d.  Berlin.  Weifshiers.  LXX\  I. 
401. 

Dunsen,  1‘hysikal.  Beobacht.  iib. 
d.  Geisire  Islands,  LXXII.  159.  — 
Einflufs  d.  Drucks  auf  die  ehern. 
Natur  d.  pluton.  Gesteine,  LXXXI. 
562.  — Leber  d Prozesse  vulkan. 
Gesteinsbildung  Islands, LXXXIII. 
197. 

Busolt,  Farbe  d.  Sonne  und  ihrer 
Flecke,  LXXV1.  160 

C. 

Cahours,  Dichte  des  Essigsäure- 
dampfs bei  verschied.  Temporal., 
LA  Hl  593.  — Dichte  d.  Dämpfe 
zusammengesetzter  Körper,  LaV. 
420.  — Dichte  d.  l’hosphorchlo- 
riddampfs,  LXVU.  137. 
Caldecott,  Bodentemper,  v.  Tre- 
vandrum,  EU.  191 
Calla  n,  Neue  voll.  Batterie,  LXXII. 
495,  LXXV.  128. 

Cangiano,  Gegeuwärt.  Höhe  des 
Vesuvs,  LX\  IU.  304. 
Casselmann,  Lichterschein.  im 
Kreise  d.  Kohlen  zink  kette,  LX1II. 
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Gauchy  — 

576.  — Einfl.  d.  Gewitler  auf  d. 
Telegraphcndraht,  LXXIII.  609. 

Cauchy,  Rdlex.  d.  Lichts  an  Me- 
tallen, LXX1V.  5«.  - Neues  Re- 
flexionsphänomcn,  LXXXI1.  418. 

C h an courtoi s,  Ueb.  d.  Wasser 
v.  Wan-See  u.  d.  Natron  daraus, 
LXIX  479. 

Channing,  Hitze  durch  starre  Koh- 
lensäure, LXV1.  268. 

C h a r a u 1 1 , Elektr.  A bs  tolsnngs  - Er- 
scheinungen I A Will.  288. 

Chat  in.  Jodgehalt  d.  Atmosphäre 
LXXX1V.  297. 

Chautard,  Leber  d.  Links -Kam- 
pfersäure  u.  den  Links -Kampfer, 
XC.  622. 

Chevallier,  Ilegenbog.  nach  Un- 
tergang d.  Sonne.  LXXXII.  406. 

Chevaiidier,  s.  Wertheim. 

Cliodne  w,  Untersuch,  eines  Glim- 
mers v.  Vesuv.  LXI.  381.  — Ueb. 
d.  rolhen  A I bi I . LXI.  391 

Clioron,  Abänder,  d.  Leidenfrost- 
srhen  Versuchs,  LXIII.  352. 

Claus,  Entdeck,  eines  neuen  Me- 
talls, d Rutheniums , LXIV.  192. 
— Ueb.  d.  Polin  v.  Osann,  LXIV. 
622.  — Untersuch  d.  Platinrück- 
stände nebst  Ankündig,  eines  neuen 
Metalls,  LXV.  200. 

Clausen,  Einfl.  d.  Umdreh.  u.  d. 
Gestalt  d.  Erde  auf  d.  scheinbaren 
Bewegungen  an  d. Oberfläche ders.. 

Ein.  iss. 

Clausius,  Lichtzerstreuung  in  d. 
Atmosph.  u Intensität  des  durch 
d.  Atmosph.  reflekt.  Sonnenlichts, 
LXXII.  295.  — Veränder.  welche 
in  den  bisher  gebraucht.  Formeln 
für  d.  Gleichgewicht  und  die  Be- 
weg. elastisclu  Körper  nüthig  ge- 
worden, LXXVI.  46  — Natur 
derjen.  Bestandteile  d.  Atmosph., 
durch  welche  die  Lichtreflex,  in 
derselben  bewirkt  wird . LXXVI, 
161.  — Ueber  d.  blaue  Farbe  des 
Himmels  und  der  Morgen-  und 
Abendröthe,  188.  - — Bewegende 
Kraft  der  Wärme  und  der  daraus 
lliefsenden  Gesetze  der  Wärme- 
lehre LXXIX,  .'468  , 500.  - Ein- 
flufs  d Drucks  auf  d.  Gefrieren  d. 
Flüssigkeit.,  LXXXI.  168.  — Ver- 


Crookes. 

halten  d.  Dampfs  bei  d.  Ausdehn 
unter  verschiedenen  Umständen, 
LXXXII.  263.  — Theoret.  Zusam- 
menhang zweier  empirisch  aufge- 
stellter Gesetze  über  d.  Siunnun: 
und  latente  Wärme  verschiedener 
Dämpfe,  LXXXII.  274.  — Erwi- 
derung auf  Holtzmanu’s  Be- 
merk.. LXXXIII.  118.  — Bemerk 
üb.  die  Morgen-  und  Abendröthe, 
LXXXIV.  449.  — Anordnung  d 
Eleklricität  auf  einer  sehr  dünnen 
Platte  u.  den  beiden  Belegungen 
einer  Franklin’sch.  Taf,  LXXX V I 
161.  — Median.  Aequivalent  einer 
elektr.  Entladung  u.  dabei  stattfin- 
dende Erwärm,  d.  Leitungsdrahtes. 
LXXXVI.  337.  - Ueber  d.  bei 
einem  stationär  elektr.  Strom  im 
Leiter  getliane  Arbeit  u.  erzeugte 
Wärme,  LXXXVII.  415.  — Ueb 
d.  v.  Grove  beobachtete  AbhSn- 
gigk.  d.  galvan.  Glühens  v.  d.  Na- 
tur d.  umgebenden  Gases,  501.  — 
Dasein  v.  Dampfbläschen  iu  der 
Atmosph,  u.  Einllufs  ders.  auf  d. 
Lichtreflexion  u.  Farben  dersclb, 
LXXX VIII  543.  - Bemerk  zu 
einigen  Stellen  der  Schrift  von 
Hchnholtz  üb.  Erhalt,  d.  Kraft, 
LXXXIX.  568.  — Anwend.  d.  me- 
dian. Wärmetheorie  auf  d.  thertno- 
elektr.  Erscheinung.,  XC.  513. 

Cloustou,  Cylindr.  Schneeinass. 
auf  d.  Orkneyins.,  LXXIV.  160. 

Cooper,  Verbess.  v.Wollaston’s 
Instrum,  zuin  Mess.  d.  Brechver- 
mögens, LX1I.  608. 

Cotta,  Bemerk,  zum  Aufsätze  v 
F r a p o 1 1 i , LXX.  333. 

Coulvier,  s.  Gravier. 

Craliay,  Niedr.  Temp.  im  Peters- 
berge  bei  Mastricht,  LXIII  166. 
— Elementar.  Beweis  v.  d.  Dreh, 
d.  Schwingungsebene  eines  Pen- 
dels unter  verschiedenen  Breiten, 
LXXXVUI.  477. 

Credner,  Vorkomm.  d.  Vanadins. 
Kupfers  und  Mangankupfers  hei 
Friedrichsrode,  LXXIV.  546.  — 
d.  Allanits  in  Thüring , LXXIX  144. 

Crookes,  Anwend.  d.  Photogra- 
phie auf  gewisse  Polarisationsphä- 
nomene, XC.  483. 
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Den  h am,  Grnfse  Tiefe  d.  Meeres, 
I>  LXXXIX.  493. 

Daguerre,  Neues  Verfahr  d.  rm-  Desains,  Specif.  Wärrae  d.  Eises, 
plindl.  Schicht  auf  Platten  zu  pho-  LXV.  435.  — leb.  d.  Schmelzen 
togr.  Bildern  zn  bereit.,  LXI1.  80.  des  Phosphors,  LXX.  315.  — Po- 
Dainour,  l eb.  ein.  beim  Zersägen  larisat.  des  vorn  Glas  reflectirtcn 
verknall.  Obsidian,  LXII.  287.  — Lichts,  LXXXII.  152.  — Anwend. 
Ueb.  Thon-  u.  Donarerde,  LXXXV.  d.  Theorie  d.  Capillarpbänoinene, 
555.  LXXXVI.  491.  S.  Provostaye. 

Danjger,  Leucht,  d.  Quecksilbers,  Descloizeau,  Diamanten  mit  fest 
LXV  III,  303.  — Höhe  der  Menis-  Stern  im  Innern,  LXIX.  447. 
ken  d.  Quecksilber -Oberfläche  in  Despretz,  Ausdehn,  d,  Wassers 
Glasgeftlfsen.  LXXVI.  297.  unter  0“,  LXII  284.  — Gränze 

Daniell  u.  Miller,  Untersuch,  d.  hoher  u tiefer  Töne,  LXV.  440. 
Elektrolyse  sekundärer  Verbind.  Dewey,  Ungewöhnl.  Wallen  des 
LXIV.  18.  Ontario -Sees,  Eli.  630. 

Darwin,  Verbreit , Entstehung  u.  Dexter,  Trenn,  der  Thonerde  v. 
Beschaffenheit  der  Koralleninseln,  Chromoxyd,  LXXXIX.  142. 
LXIV.  563.  Döberciner,  ZurGesch.  d.  ehern. 

Daubree,  Goldgehalt  des  Rhein-  Dynamik  d.  Platins,  LXIV.  94. — 
sands,  LXV1II.  582.  — Wärme-  Sein  Tod,  LXXVI.  464. 
menge  für  d.  jäbrl.  Verdampf.  des  Do  n , Regenmenge  in  Algier,  LXXI. 
Wassers  auf  d.  Erde  u.  meeban.  581. 

Kraft  d.  auf  d.  Continenlen  fliefs.  Douny,  Cobäsion  d.  Flüssigk.  u 
Gewässer,  LXXI.  173.  — Arse-  deren  Adhärenz  an  starre  Körper, 
nik  u.  Antimon  in  verschied,  brenn-  LXVII.  562. 
bar.  Mineral..  Gestein,  u.  im  Meer-  Donny  und  Mareska,  Wirkung 
wasser  LXXXIV.  302.  liquificirt.  Gase,  LXIV.  532 

Degenhardt,  Sauerwasser  vom  Dopp  ler,  Rechtfert.  sein.  Thorin 
Paramo  de  Ruiz,  LXXI.  444.  d.  larb.  Lichts  d.  Doppelsterne, 

Delesse,  Erschein,  beim  Schinel-  gegen  Bui js- Ba llot,  LXVII1.  I. 
zen  d.  Gebirgsart.,  LXX1II  454.  — Seine  Leistung,  im  Gebiete  d. 

Delffs, Neues  vereinfacht.  Gasome-  Apparatenlebre,  Akustik,  Optik  u. 
ter,  LXXI X.  429.  — Verbess.  Dar-  opt.  Astronomie,  LXXII.  530.  — 
stell,  d.  Fumarsäure,  LXXX.  435.  Weitere  Beiträge  zur  Theorie  d. 

— Leichte  Darstell  d.  Helenins,  farbigen  Lichts  der  Doppelsterne, 

LXXX.  440. — lieber  d.  traubens.  LXXXI.  270,  LXXXV.  371.  — 
Kali-Natron,  LXXXI.  304.  — Ver-  Einfl  d.  Beweg,  auf  d Intensität 
einfaehte  Methode  Harnsäure  aus  d.Töne  (geg.Seebeek).LXXXIV. 
Schlangen -Excrcment.  darzuslell.,  262.  — Anwend  d.  Sirene  u.  d. 
310.  — Brechungsexponent.zusam-  akust.  Flugrädchens  zur  Bestimm, 
inengesetzter  Aetberarten,  LXXXI.  d.  Spann,  d.  Wasserdämpfe  u.  d. 
470.  — l'eber  Oenanthaether  u.  comprimirt.  Luft,  E II I 300. 
Oenanthsäure  LXXXIV,  505.  — Dove,  Ladungsstrom  d.  elektrisch. 
Neues  Verfahr,  zur  Gewinnung  d.  Batterie,  LXIV.  81.  — Bemerk, 
molybdäns.  Ammoniaks,  LXXXV.  gegen  Henrici,  LXVII.  259.  — 
450.  — Ueb.  Cocinon,  LXXXVI.  lieber  d.  vom  Drehungsgesetz  ab- 
587.  hängig.  Dreh,  der  Windfahne  im 

De  11  mann,  lieber  d.  Dcllmann-  Gegensatz  d.  durch  Wirbelwinde 
sehe  Elektromet.,  LXXXVI  524.  veranlafsten,  297.  — Direkte  Prüf. 
Ueb.  Luftelektricit.,  LXXXIX. 258.  d.  Drebungsgesetzes  auf  d.  nördl. 

— Höhenrauch  ist  Rauch  nach  Erdhälfte  u.  >V  ahrnehm.  dess.  auf 

Beobachtung,  der  Luftelektricität,  d.  südl.,  305.  — Verschieden!!.  _d. 
625.  amerikan  und  asiat  Kältepols  in 

Poggend.  Annal.  Regijtcrbd.  ^ 
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Bezug  auf  ihre  Ortsvoränder.  in  d. 
jälirl.  Periode  u.  jSlirl.  Aender.  d. 
Gesammltemp.  der  Grdoberfläche, 
LXV1I.  318.  — Zusammenhang  d. 
Temperaturveränder.  d.  Atmosph. 
u.  d.  oberen  Erdschicht,  mit  der 
Entwickl.  d.  Pflanz.,  LXVIH.  224. 

— Ueb.  d.  tägl.  VerSnder.  d.  Temp. 
d.  Atmosph.,  LXIX.  526.  — Tägl. 
VerSnder.  des  Baromet.  in  d.  hoi- 
fsen  Zone,  LXX.  372.  — Darstcll. 
d.  Weif«  aus  Complementarfarben 
u.  opt.  Erschein,  bei  rolirend.  Po- 
iarisationsapparaten,  LXX1.  97.  — 
Subicct.  Farben  beim  Farbenkreisel 

u.  Methode  dessen  Umdrehungs- 
gesrhwindigk.  zu  messen,  LXXI. 
1 12.  — Beschreib,  d.  Stephano- 
skops,  115.  — Depolarisation  des 
Lichts,  1 15.  — Opt.  Täusch,  auf 
Eisenbahnen,  LXXI.  118.  — Ueb. 
Ströme  v.  Flaschensäulen,  LXXIL 
406.  — Scheiben  zur  Darstellung 
Subjekt.  Farben,  LXXV.  526.  — 
Wassergehalt  d.  Atmosph.  LXXVII. 
369.  — Ueb.  d.  1850  auf  d.  preufs. 
Stationen  beobacht.  Kälte-Extreme, 
LXXX.  303.  — Ueber  d.  Binocu- 
larsehen  prismat.  Farben  u.  neue. 
Stereoskop.  Methode,  LXXX.  446. 

— Beschreib,  einer  Lochsirene  für 
gleichzeit.  Erregung  mchrcr.  Töne, 
LXXXII.  596.  — Ursachen  des 
Glanzes  u.  d.  Irradiation,  LXXXI1I. 
169.  — Beschreib,  mehrerer  Pris- 
menstercoskope  u.  eines  einfachen 
Spiegelslereoskops,  LXXX1II.  183. 

— Das  Reversionsprisma  u.  seine 
Anwend,  als  terrestr.  Ocuiar  und 
zum  Winkelmessen,  LXXXI11. 189. 

— Einfl.  d.  Heiligt  einer  weifsen 
Beleucht,  auf  d.  relative  Intensit. 
verschied.  Farben,  LXXXV.  397. 

— Methode  gespannte,  Saiten  und 
elast.  Federn  mittelst  eines  Elek- 
tromagnet. in  tönende  Schwingung. 

v.  gleichbleibender  Schwingungs- 
weite zu  versetz.,  LXXXVlf.  139. 

— Absorption  des  polaris.  Lichts 
in  doppelt  brechenden  Krystallen 
als  Unterscheidungsmittel  ein-  u. 
zweiaziger  Krystalle  und  Me- 
thode sie  zu  messen,  LXXXIX. 
322. 


Drapcr,  Ob  CapillaritSt  ein  elektr. 
Phänomen,  LXVlI.  284. 

Drayton,  Spiegclbeleg.  mit  Silber, 
LXVI.  454. 

Drobisch,  Wellenlänge  u.  Oscil- 
lationszahlen  d färb.  Strahlen  im 
Spcctr  . LXXXV1II.  519.  — Wis- 
senschaftl.  Bestimm,  der  nuisikal. 
Temperatur,  XC.  353. 

Dub,  Ueb.  d Anker  der  Elektro- 
magnete,  LXX1V.  465.  — Anzie- 
hende Wirk,  der  Elektromagnet?. 
LXXX.  494,  LXXXI.  46,  LXXXV. 
239.  — Gesetze  d.  Anzieh,  hufoi- 
senlorin.  Elektromagn.,  LXXXVI. 
542  — Gesetze  d.  Anzieh,  slab- 
förm.  Elektromagn.,  XU.  248.  436. 
Dubo  is  - Keymond,  Untersuch, 
üb  thier.  Elektricit , LXXV.  463. 
S.  Beetz. 

Du  fl  os,  Zerleg,  d.  Meteoreisens  v. 
Seeläsgen , LXXIV.  61.  S.  Fi- 
sch e r. 

Dufour,  Opt.  Erschein.,  welche 
den  Aufgang  d.  Sonne  begleiten, 
LXXXIX.  420. 

Dujardin,  Magneto-eleklr.  Maschi- 
nen, LXVI1.  44. 

Dupasquier,  Gold  läfst  nicht  al- 
lein Licht  durch,  LXVI.  452. 
Durochcr,  s.  Malaguti. 

Do  teil,  Kenntn.  d.  alten  Aegyptcr 
vom  Magnetismus  LXXVI.  302. 
Dutirou,  Brecbverhältn.  verschie- 
dener Gläser  LXXIX.  335. 
Dutrochet,  Ob  Magnetismus  auf 
d.  Saftbewegung  der  Chara  vulg. 
wirkt,  LXIX.  80. 

E. 

E b c I in  e n,  Kieselsäureäther,  LX1U. 
174.  — Borsäure-Aether,  175.  — 
Durchsicht.  Kieselerde  u.  kiinsli 
Hydrophan,  LXVI.  457. 
Eckebers,  Beobacht,  der  Eisen- 
säure, LXH.  288. 

Edlund,  Untersuch,  filier  d.  beim 
OeiTn.  und  Schließen  einer  galvan. 
Kette  entstehend.  Inductionsströmc 
LXXVII.  161.  — Beobacht,  über 
galvan.  Polarisation,  LXXXV.  209. 
Enrenberg,  Structnr  d.  Hirnsan- 
des d.  menschlichen  Zirbeldrüse, 
LXXV.  326. 
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Eichhorn,  Ueb.  Jas  Fett  d.  Kar- 
toffeln, lxxxvii.  m 

Eichwald,  Leber  d.  Meteorstein 
von  Lixna,  LXXXV.  &I4. 

Eisenlohr,  Constante  Batterien, 
L XXVIII.  fii 

Elias,  Einfach.  Verfahr.  Stuhlstäbe 
zu  niagnetisir.,  LXI1  ‘249.  — Be- 
merk. zu  der  von  Bütte  er  ange- 
gebn.  Abänder,  dieses  Verfahrens, 
LXV1I.  356. 

Einsuiann,  Coustruct.  d.  Anamor- 
phosen  im  Kegelspiegel,  LXXVII. 
57 1.  — Keclainat.  in  Betreff  einer 
Beobacht,  üb.  d.  Leidenfrost.  Phä- 
nomen, LXXXII.  510.  — Anamor- 
phoscn  in  graden  u.  schief.  Kegel- 
spiegeln, wenn  sich  d.  Auge  in  Ver- 
längcr.  d.  Axe  befindet,  LXXXV. 
99.  — Ueb.  v.  llagenow’s  Pa- 
tent-Dicatopter,  LXXXVIII.  ‘242, 

Erdmann,  Atoragew.  des  Zinks, 
LXII.  BLL 

Erter,  Einfach.  Apparat  zur  Vcr 
anschaul.  d.  Foucaultschen  Be- 
weises von  d.  Umdrehung  d.  Erde, 
LXXXVIII.  475.  - Zur  Geschichte 
d.  Bestimm,  d.  Lichtgeschwindig- 
keit, 538. 

Erman,  Meteoreisen  in  Rufslaud, 
LXI.  676.  — Gesetze  d.  Absorpt. 
d.  Lichts  in  Jod-  u.  Bromdampf, 
LXIII.  531.  — Bestimm,  d.  magnet. 
Inclio.  u.  Intens,  zu  Berlin, LX VIII. 
519.  — Bemerkung  zu  Müller’s 
optischen  Versuchen,  LXIX.  417 ; 
Müller’s  Erwiderung,  LXX.  115. 
— Ueb.  barometr.  Beobacht  und 
Folgerungen  daraus,  LXXXVIII. 
•IRQ.  387. 

F. 

Faraday,  Liqoefacl.  u.  Solidilicat. 
von  Gasen,  LXIV.  467 ; Eil.  193. 
219.  — Ueber  die  magnet.  Kelal. 
u.  Charaktere  der  Metalle,  LXV. 
643.  — Zusammenhang  d.  neuest. 
Entdeck,  mit  Seeheck’s  Trans- 
versalmagnetisni.,  LXV'II.  439.  — 
Verhalt,  d.  Lichts  zum  Magnetism. 
u.  Unterschied  zw.  ferromagnel.  u. 
diamaguet.  Zuständen  d.  Materie, 
LXX.  283.  — Gefrier,  d.  Quecksil- 
bers im  glüh.  Tiegel,  LXX.  580.  — 


Diainagn.  Eigenschaft,  d.  Flammen 
u.  Gase,  LXXIU.  257.  — Ueber 
Gutta-Percha  als  elektr.  Isolator, 
LXXIV.  154.  — Krystallpolarität 
des  Wismulhs  u.  anderer  Körper, 
nebst  deren  Beziehung  zur  magnet. 
Kraftform,  LXXVI.  144;  (ausluhrl. 
22ste  Reihe)  — Beobacht,  üb.  d. 
Magnetkraft,  LXXXVIII.  551.  - 
Neueste  Arbeiten  im  Gebiete  der 
Elektric. , LXXXII.  327  (s.  24sle 
bis  27ste  Reihe). 
Experiiuental-Untersucli.  üb.  Elek- 
tricität;  19te  Reihe:  Magnetisir.  d. 
Lichts  u.  Beleucht,  d.  Magnetkraft- 
linien, LXV1I1.  105.  — 20sle  Reihe: 
Neue  magnet.  Wirkung  u.  magnet. 
Zustand  aller  Substanzen,  LXIX. 
289.  — 21sle  Reihe:  Fortsetzung, 
LXX.  21  — 23ste  Reihe:  Pola- 
rer u.  sonstiger  Zustand  d.  dia- 
magnet.  Körp.,  LXXXII.  15.  232, 

— 22ste  Reihe:  Krystallpolarität  d. 
Wismulhs  u.  and.  Körper  u.  ihre 
Bezieh,  zur  magnet.  Krallform,  E Hl. 
L — 24ste  Reihe:  Versuche  üb. 
d.  mögt.  Zusammenhang  zwischeu 
Schwerkraft  u.  Elektric.,  E III.  64, 

— 25ate  Reihe:  Ueb.  d.  magnet. 
u.  diainagnet.  Zustand  d.  Körper, 
73.  — 26stc  Reibe:  Magnet.  Leit- 
vermög. 108  — u.  atinosphär.  Ma- 
gnetism., 130.  187.  — 27ste  Reibe: 
Fortselz.  4&L  — 28s te  Reihe:  Ueb. 
Magnelkraflliuien,  ihren  Charakt. 
u.  ihre  Vertheilung  im  Magnet  u. 
Raum,  535.  — 29ste  Reihe:  An- 
wend. d.  inducirt.  magneto-elektr. 
Stroms  als  Prüfmittel  u.  Maafs  d. 
magnet.  Kraft,  E III.  542. 

Fargeaud,  Blitzschläge  auf  den 
Strafsburger  Münster,  LXV1.  544. 
Fauconpret,  de,  Coiuiuntator  v. 
neuer  Form,  LXXXVIII.  59Ü. 
Faye,  Ueber  d.  Lichtschweif  der 
Feuerkugeln,  LXXXIII.  467. 
Fechner,  Verknüpfung  v.  Fara- 
day’s  Inductionserscheinung.  mit 
Amp&re’s  elcktrodynam.  Erschei- 
nungen, LXIV.  337, 
v.Feililzscb,  Ausllufs  d.  Flüssigk 
aus  Oeffn.  in  dünner  Wand  u.  aus 
kurz.  Ansalzröhr. , LXIII.  L 215. 

— Methode  galvanische  Ströme 
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nacli  absolutem  Maafse  zu  messen,  in  Luft  und  Wasser  zu  messen. 
LXXVIII.  21.  — Magnetism.  elektr.  LXXXL  442;  LXXXII.  124. 
Spiralen  von  verschieden.  Durch-  Fizeau  und  Foucault,  Intensität 
mess.  LXXIX.  564.  — Eindringen  d.  bei  Davy’s  Versuch  v.  d.  kohle 
d.  Elektromagn.  in  weiches  Eisen  ausgesandten  Lichts,  LXtll.  463 
und  Sättigungszustand  desselben,  — luterferenz  d.  Wärineslrahlen, 
LXXX.  321.  — Theorie  d.  Dia-  LXXIli.  462.  — Interfer.  zweier 
inagnetismus,  Magnetism.  d.  Wis-  Lichtstrahlen  v.  grofs.  Gaagunter- 
mutlis,  Erweiter.  d.  Arapfere’scben  schied,  Eli.  355. 

Theorie,  LXXX1I.  90.  — Erklär.  Fizeau  u.  Gouuelle,  Fortpflan- 
d diamagnet.  Wirkungsweise  durch  zungsgeschwindigk.  d.  Elektricilät, 
d.Ampere’schc  Theorie,  LXXXV1I.  LXXX.  158. 

206  427.  Flandin,  Mineralwasser  v.  Passy. 

Fermond,  Entstebungsweise  der  LXIX.  557. 

Töne,  LX1I.  576.  580.  Fleitraann,  L'norgan.  Bestandth. 

Fessel, Wcllenniaschine, LXXVIII.  der  festen  und  lliiss.  Excremeate 
421.  — Elektromagnetisch.  Motor,  d.Mensch., LXXVI.  376. — Leb.d. 
LXXX1II.  463.  — Kotationsma-  verschied.  Metapbosphorsäuren  u. 
scliine,  XC.  174;  Poggendorfrs  zwei  neue  Säuren  derselben  Ver- 
Erklär.  derselben,  348.  bindungsproportion,LXXVUI.233. 

Fiedler,  Ein  Erzgang,  der  Kalk-  ‘138. 

Schlotten  durchsetzt,  LXVU.  428.  Flied ner, Ueb  Zerstreuungsbilder 
— Merkwürd. Blitzschläge, LXVIII.  im  Auge  u.  Theorie  des  Sehens. 
299.  — Stalactiten  mit  krvstallen  LXXXV.  321.  460;  Berichtigung, 
als  Axe,  LXVIII.  567.  LXXXVI.  336.  — Zur  Theorie  Ü. 

Fi  1 hol,  Entlarbongsverinögen  der  Sehens,  LXXX VIII.  29. 

Kohle  u.  and.  Körper,  LXXXVI.  Flückiger,  Neutral,  molybdäns 
330.  Ammoniak,  LXXXV  1.  594.  — lieb. 

Fischer,  Ucb.  Ozon,  LXVI.  163.  die  Fluorsalze  des  Antimons. 

— Bemerk,  zu  Sc  hon  bei  n ’s  Be-  LXXX  VII.  245. 

lencht.  seiner  Meinung  v.  Ozon,  Forchhainmer, Ansbruchd. Hekla, 
168.  — Zur  Geschichte  d.  Selens,  LXVI.  458,  LXVII.  144. 

LXVU.  411.  — Vermögen  neutral.  Fort,  Petzholdl’s  Versuche  üb 
Metalllös.  geringe  Mengen  anderer  die  Dichtigkeit  des  Eises  bei  ver- 
Metalle  aufzulösen,  LXVIII.  571.  schied.  Temp.,  LXVI.  300. 

— Zur  Gesell,  d.  Pallad.,  LXXI.  Foucault,  Methode  zur  Mess.  d. 
431.  — Ueb  salpetrigsaure  Salze,  Geschwind,  d.  Lichts  u.  d.  strahl. 
LXXIV.  115.  — Erzeug,  d.  Ozons  Wärme,  LXXXl.  434.  — Physikal. 
durch  Phosphor.  LXXVl  158.  Beweis  von  d.  Axendrcb.  d.  Erde 

Fischer  u.  Duflos,  Untersuch,  mittelst  d.  Pendels,  LXXXH.  458. 
d.  Brauuaucr  Meteoreisens,  LXXII.  — Wiedervereinig,  d.  Strahlen  d. 
475,  575;  LXXIli.  590.  Spectrunis  zu  gleichförmigen  Far- 

Fizeau,  Bestimm,  der  Fortpflau-  ben,  LXXXVIU.  385.  S.  Fizeau. 
Zungsgeschwindigkeit  des  Lichts,  Fownes,  Phosphorsäure  im  Mine- 
LXXlX.  167.  — Inductions-Elek-  ralreich,  Eli.  369. 
trisirmaschine  und  leichtes  Mittel  Frankenheim,  Abhängigk.  einig, 
zur  Erhöhung  ihrer  Wirksamkeit,  Cohäsionserschein.  flüss.  Körper 
LXXXIX.  173.  — Leb.  d.  Hypo-  v.  d.  Temp.,  LXXII.  177.  — Aus- 
theseu  v.  Lichtäther  u.  einen  V er-  dehn,  einiger  Flüssigk.  durch  die 
such  üb.  d.  Aender.  d.  Geschwiu-  Wärme,  422.  — Aender.  d.  Höhe 
digk.  d.  Liciits  im  Innern  d.  Körn.  d.  Quecksilb.  in  llaarröhr.  mit  d. 
durch  deren  Bewegung,  E III.  457.  Tempernt.  LXXV.  229. — Bemerk 
Fizeau  u.  Brcguet,  Versuch  d.  zu  d.  Vers,  über  d.  Aender.  der 
comparativc  Geschwind,  d.  Lichts  Synaphie  mit  d.  Temp.,  LXXVI! 
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445  (Buff  dazu  LXXV1II.  5781 
— Volumen  d.  AVassers  bei  ver- 
scliiedfti.  Ternp.  nach  Pierrc’s 
Versuchen,  LaXXVI.  451. 

Franz.  Härte  d.  Mineral,  u.  neues 
Verfahren  sie  zu  messen,  LXXX. 
32.  — Untersuch,  über  tbermo- 
elektr.  Ströme,  LXXXIII.  374 ; 
LXXXV.  388.  S.  Wiedemann. 

Franolli,  Geolog.  Untersuch,  drs 
snbliereyn.  Hügellandes,  LXIX 
467.  — Lager  d.  secundür.  Flötze 
im  Norden  d.  Harzes.  Ursprung 
d.  Gypses,  Doloinits  n.  Steinsal- 
zes, LXIX.  481;  LXX.  175;  Cot- 
ta’s  Bemerk,  dazu,  LXX.  333. 

Fresnel,  Farben  in  homogenen 
Flüssigkeit,  durch  polaris.  Licht, 
Eli.  311L  - Ueb.  d Reflex.  des 
Lichts,  EH.  332. 

F rick,Vergleichende  Versuche  üh.d. 
Magnetisir.  d Stahls  mit  der  Spi- 
rale v Elias  u.  d.  Elektromagnet., 
LXXVH.  5-37 ; Rechtfertig,  dieser 

Vers.  Lxxxn.  m 

Friedmann,  Beitrüge  zu  einer 
Aerogranhie,  LXXXlX.  591, 

Fritz  sehe,  Cliem.  Untersuchung 
d.  Konichalcits,  LXXVH.  1 40. 

v.  Fuchs,  Theoret.  Bemerk,  über 
die  Gestaltzustünde  des  Eisens, 
LXXXVI.  159, 


G. 

Galle,  Mess,  am  Regenbog.,  LXIII. 
312.  — Beobacht,  3.  weifsen  Ne- 
bensonne auf  d.  durch  d.  Sonne 
gehenden  Horizontalkreis,  LXXII, 
351,  — Beobacht,  von  Irrlichtern, 
LXXXII.  593, 

G a 1 1 e n k a in  p , Zahl  d.  Bilder  eines 
leucht.  Punkts  zwischen  zwei  ge- 
neigten ebenen  Spiegeln,  LXXXII. 

588.  _ 

Gassiot.  Beschreib,  einer  grofsen 
Wasserbatt.  u.  d.  damit  angestellt. 
Versuche,  LXV.  476. 

Gauga  in,  Tangentenboussole  nach 
einem  neuen  elektrodynain.  Prin- 
cip,  LXXX VIII.  14'2.  416.  - Ueb. 
d.  durch  Reib,  zweier  Metallplat- 
ten  erzeugt,  elektr.  Ströme,  ElV. 
511. 

Gautier,  Einfl.  d.  Anzahl  u.  des 


Verweil,  d.  Sonnenflccke  auf  die 
ird.  Tcmp.  LXV  111  9L 

v.  Gerolt,  Diamanten  in  Mexico, 

lxii.  m 

Gibbs,  Chem.  mineralog.  Unter- 
such., LXXI.  559. 

Giroux,  Feuersbrünste  durch  Me- 
teore, LXVI1I.  447. 

Glocker,  Detonat.  d.  Reichenauer 
Bergs  in  Mähren,  LX1V.  560.  — 
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stein, LXVI.  1 10.  — Meteoreisen 
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LXXV.  458.  — Beschreibung  d. 
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nietcn  Luft,  293.  — Beobachtung 
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374. 
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Graegcr,  Beobacht,  üb.  d.  Inten- 
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Sied-  und  Gefrierpunkte  d.  Kürp., 
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dampfs, LXIII.  414.  — Verhalt, 
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Verhalten  geschmolzen.  Drähte  im 
Strom  einer  Batterie,  LXIII.  430. 
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EH.  369.  407. 
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Güterbock,  Salzgehalt  d.  Entleer, 
v.  Cholerakranken,  LXXIX.  323. 
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LXXIX.  180. 
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fläche, XC.  342. 
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larisationsbuscbcl  in  gradlinig  po- 
larisirtein  Licht,  LXVIII.  73.  — 
Farhenvertheilung  im  CYanpIatin- 
magnesium,  302.  — Licfitpolaris.- 


Digitized  by  Google 


Hamann  — Heintz. 


15 


Büschel  anf  Flüchen,  welche  das 
Licht  in  zwei  auf  einander  senk- 
recht. Richtung,  polarisiren.  305. 

— Perikiwi  als  Varietät  d Albits. 
471.  — Kot  her  Glaskopf,  Pseudo- 
morphose  nach  braunem,  LXVIII. 
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nach  Steinsalz,  LXXI.  247.  — 
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dreh.  d.  Erde,  LXXXVI1.  614. 
Hanke!,  Thermoelektricität  einig. 
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Huslcr,  Tafel  üb.  d.  specif.  Gew. 
d.  Wassers  bei  verschied.  Temp., 

XC.  628. 
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Einige  Wisinuthverbind.,  LXIII. 
55.  559.  — Untersuch,  der  Milch 
d.  Kuhbaums  u.  anderer  siidame- 
rikan.  Pflanzenmilch,  LXV.  240. 

— Quantität.  Bestimm,  d.  Harn- 
stoffs, Kalis  und  Ammoniaks  im 
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155.  — Neue  Methode  d.  Scheid, 
d.  Magnesia  v.  d.  Alkal . LXXI1I. 
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mit  Manganoxydnl , LXXIV.  449, 
LXXV.  174.  — Milchsäure  im 
Muskelfleisch,  LXXV.  391  — 

Uh em  Zusammensetzung  d Kno- 
chen, LXXVU.  267.  — VVasser- 
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1 14.  — Farbstoff  d.  (lallensteine, 
LXXXIV.  IM  — Alkern.  Tren- 
nnngsmrthode  solcher  Körper,  de- 
ren Eigenschaften  nahe  stehen, 
LXXXIV.  221.  — Zusammensetz, 
d.  Menschenfetts,  23tL  — Quant. 
Bestimm,  d.  Stickstoffs  in  organ. 
Substanzen,  LXXXV.  263.  — 


Quant  Bestimm,  d.  Schwefels  in 
organ  Substanzen,  424.  — Ueber 
Wallrath,  LXXXYIi.  2L  267.  - 
Zusammensetzung  d.  Hammeltalgs. 
Menschenfetts  u.  Wallraths,  553 
— Zusammensetz.  d.  Rindstalgs. 
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Gesetze  d.  Verlheilung  elektriseh. 
Ströme  in  körperl.  Leitern  mit 
Anwendung  auf  thier.  elektr.  Ver- 
suche, LXXXIX.  211.  353. 
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LXIII.  344.  — Bemerk,  über  die 
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für  galvan.  Ströme,  LXVI.  174.  — 
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Henry  (T.  H.L  Ueber  Francolit. 
ein  vermeintlich  neues  Mineral. 

lxxiv  aii 

Henwood.  Meleorolog  Beobacht 
in  Gongo  Soco,  LXIX.  474 

Herapath,  Darstell  grofser  als 
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Jod-Cbinin  (Herapathit),  XC.  616. 
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Herrtnann,  Darstell.  v.  Mangan- 
oxydsalzett,  LXXIV.  303. 

Hefa,  Methode  zur  Bestimmung  d. 
entwickelten  Wärmemengen  auf 
nass.  Wege,  LXVL  58. 

Hefa  (L.  iCh.),  Zerleg,  eines  an 
Kohle  und  kohlen«.  Eisenoxydul 
reichen  Schiefers  von  Bochum. 
LXXVI.  113. 

Hessel,  Bimsteinlager  bei  Mar- 
burg, LXXIX.  319.  — Beschreib, 
eines  neuen  Farbenwandlungsappa- 
rats n.  Versuche  damit,  LXXlX. 
442. 

d’Heureuse,  Verhalt,  d.  Eisens 
und  Zinks  gegen  Schwefelsäure, 
LXXV.  255 

Heusser,  Krystallform  u.  Zusani- 
mensetz.  einiger  ameisens.  Salze, 
LXXXI1I.  37.  — Brechung  des 
färb.  Lichts  in  einigen  krystallin. 
Medien,  LXXXVII.  454.  - Kry- 
stallform einiger  citronens.  Salze, 
LXXXVIH.  121.  - Vergleich  der 
Winkelwerthe  d.  opt.  Axen,  wie 
sie  aus  d Messung  d.  scheinbaren 
Axen  u.  der  Berechn,  aus  d Bre- 
chnngscocfF.Inr  Arragon.  u.Schwer- 
spath  folgen,  LXXXlX.  532. 
H'P.P>  \ erbesser.  v.  Wheats  to- 
ne 's  Chronoskop,  LXXIV.  589. 
ilitlorff,  Bild,  einer  blauen  Oxy- 
dationsstnfe  d.  Platins  auf  galvan. 
Wege,  LXXI1.  481.  - Elektrisch. 
Leilvermög.  d.  Schwefelsilbers  u. 
Halbschwefelkupf.  LXXX1V.  1.  — 
Allotropie  des  Selens,  214.  — 
Wanderungen  d.  Jonen  während 
der  Elektrolyse,  LXXXlX.  177. 
Hoffmann,  Beschreib,  der  Tafel- 
waage, LX1V.  317. 

Holtzmann,  Ausfl.  der  Luft  ans 
einem  Behälter,  LXI.  466.  — 
Theoret.  Formel  für  d.  Spannkr. 
d.  Wasserdampfs,  LXVII  382.  — 
Cohäsion  d.  Wassers,  LXXI.  463. 
— Leber  d.  bewegende  Kraft  der 
Wärme,  LXXXII.  445.  (s.  Clau- 
sius, LXXXIII.  118).  - Wärme 
u.  Elasticität  d.  Gase  n.  Dämpfe, 
Eil.  183. 

Horsford,  Elektr.  Leitungswider- 
stand d.  Flüssigkeit..  LXX.  238. 
Horstmar  s.  Salm-Horstmar. 
Poggend.  Annal.  Registcrbd. 


v.  Humboldt,  H3he  des  ewigen 
Schnees  an  beiden  Abhängen  des 
Himalaya,  LXI1.  277.  — Zur  Ge- 
schichte d Bestimm,  d.  Lichtge- 
schwindigkeit, LXXXlX.  352. 
Hunt  s.  Sil  lim  an. 

Hurriaga,  Jährl  Regenmenge  zn 
Bayonne,  LXXXVI.  334. 
Hutzelmann,  lieber  Dillnit  und 
Agahnatolith,  LXXVI11.  575. 

J. 

J a co  hi , Galvan.  Messingreduction, 
LXII.  230.  — Neue  galvan.  Com- 
binat , LXV1.  597.  — Galvan  u 
elektromagnet.  Versuche,  LXVL 
207.  — Leit,  galvan.  Strflme  durch 
Flüssigkeiten,  LXIX,  181.  — Elek- 
tromagnetische Maschinen,  188.  — 
Neue  galvan.  Combinat. , 207.  — 
Resorpt.  d.  Knallgases  unter  Was- 
ser dureh  d.  Elektroden,  LXX. 
105  (s  Poggendorff,  201).  — 
Vereinfach,  d Uhrwerke  zur  Her- 
vorbring einer  gleichfÖrm.  Bewe- 
gung, LXXI.  390.  — Qnecksilber- 
Vollagometer,  LXXVIll.  173. 
Jacob i u.  Lenz,  Gesetze  d.  Elek- 
tromagnet!“, LXI.  254.  448,  LXII. 
544. 

Jacobson,  Untersuch  d.  Stauro- 
liths  v.  St  Gotthard,  LXII  419. 

— Schwefelsaur.  Quecksilberoxyd- 
Scbwefelcjnecksilber,  LXV'III.  410. 

— Analyse  von  Staurolithen  von 
verschied.  Fundort.,  LXVIII.  414. 

Jamin,  lieber  Haidingcr’s  Far- 
benbüschel,  LXXIV.  145.  — Re- 
flexion d.  Lichts  v durchsichtigen 
Substanzen,  248.  — Ueb.  d.  Far- 
ben d.  Metalle,  528.  — lieber  d. 
Reflexion  an  Flüssigkeiten,  LXXH. 
149.  — Ueber  d.  totale  Reflexion, 
279.  — Polarisation  d.  Lichts  an 
Metallen,  LXIX.  459,  EU.  299.  - 
Reflex,  an  Metallen,  Eil.  437.  — 
Reflex  an  der  Oberfläche  durch- 
sicht.  Kfirp.,  EHI.  232.  — An  d. 
überfl.  von  Flüssigkeiten,  269 
Jolly,  Experimental  - Untersuch, 
über  Endosmose,  LXXVIll.  261. 
Jordan,  Zusammensetzung  des 
Srnectits,  LXXVII.  591. 

Joule,  Ueb.  d.  mechan.  Aequival. 
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d.Wärrae,  LXXIII.  479.  EIV.G01.  - 
Gesetz  für  d.  galvan.  Wärme,  337. 

— Merkwürd.  Olilz  - Erscheinung, 
LXXXII.  598. 

Joule  u Playfair,  Maximum  der 
Dichte  d.  Wassers,  LXXI.  574. 

Jzaru.  Siedepunkt  d.  Wassers  in 
den  Pyrenäen,  LXV.  368. 

K 

Karsten  (C.  J.  B),  Sleinsalzlager 
bei  Starsfnrth  und  Boracit  darin, 
LXX.  557. 

Karsten  (G.).  Physikal.  Notizen, 
LXXI.  239. 

Karsten  (II.),  Bluten  d Rebstocks 
unter  den  Tropen,  LXXIII.  19. 

Kenngott,  Krystallform  d.  Rlioni- 
hengliinm.,  LXXIII.  601.  — Blät- 
terourcbgänge  d.  (Quarzes,  602. 

Kerckkoff  ( van),  Leber  d.  so- 
genannten Sphäroidalzustand  des 
Wassers,  LXXXIV.  136. 

Kerndt,  Kristallisation  u.  Zusam- 
mensets.  d.  Geokronits,  LXV.  302. 

Kerstcn,  Analyse  einiger  Feld- 
spatlie  v Egersund,  LX1II.  123. 

— Anal.  d.  Schalcnblende  v.Kaibel, 
132.  — Vorkoinm.  v Yllererde- 
ii.  Ceroxydulsilical.  im  Erzgebirge, 
135.  — lieber  Zinkoxysulfuret, 
LXIV.  494 

Kefsler  (F.),  Leb.  d.  Polythion- 
säuren,  LXXIV.  249.  — Einige 
ditbionigs.  Salze,  274.  — Wein- 
saures  Strontian-  Antimonoxydul, 
LXXV.  410 

Kefsler  (G  ),  Leb.  d.  Longitudi- 
nallin.  im  Sonnenspectr.,  LXXXV. 
364. 

Kholenati,  Gletscher  am  Kas- 
bek, LXVI.  553. 

Kind,  Artes.  Brunn,  zu  Mondorf, 
LXV II.  144.  — Riesenhaft.  Bohr- 
loch zu  Forbach,  LXXXIV.  320. 

Kindler,  Veränder.  der  Knochen 
im  Erdbodeu,  LXXXV II.  611. 

Kindt,  Auffind.  v.  Baumwolle  in 
Leinwand  u.  üb. Schiefsbaumwolle, 
LXX.  167. 

Kirchhoff,  Durchgang  eines  elek- 
trisch. Stroms  durch  eine  Ebene, 
besond.  kreisförmige,  LXIV.  497, 
LXVII.  341.  — Auflös.  d.  Gleich. 


auf  welche  d.  Lotersucll.  der  li- 
near. Vertheilung  galvan.  Ströme 
führt,  LXXII.  497.  — Formeln 
für  d.  InleusiL  d.  galvan.  Ströme 
in  Systemen,  die  theilweise  aus 
nicht  linearen  Leitern  bestehen, 
LXXV.  189.  — Bestimm,  d.  Con- 
stanlen,  v.  welchen  d.  Intensit.  in 
ducirtcr  elektr.  Ströme  abhängt, 
LXX  VI.  412.  — Ableitung  der 
Ohmschen  Gesetze,  die  sich  an 
die  Theorie  der  Elektrostatik  an- 
schliefst,  LXXVI11. 506. — Schwin- 
gung. eiucr  kreislörm.  elastischen 
Scheibe,  LXXXI.  258. 

Knoblauch,  Veränder.  d.  strahl. 
Wärme  durch  difluse  Reflexion, 
LXV.  581.  — Untersuch,  über  d. 
strahl.  Wärme.  Erste  Abbandlg. 
Instrumente,  LXX.  205.  — Er- 
wärm. d Körp.  durch  die  strahl. 
Wärme,  230.  — Zweite  Abhdlg  : 
Wärme  - Ausstrahlungsvcrinüseo. 
337.  — Leber  die  innerball)  ge- 
wiss. Temp.  v.  verschied.  Körp. 
ausgeslrahlte  Wanne,  LXX  352. 
— Drille  Abhdlg.:  Vergleich  der 
v.  verschied.  Körpern  diffus  aus- 
gestrahlten Wärme,  LXXI.  1.  — 
Leb.  Wärmequellen,  58.  — Dop- 
pelhrecb.  d.  strahlenden  Wärme, 
LXXIV.  I.  — Beug  d.  strahlend. 
Wärme,  9.  — Polarisat.  d.  strahl. 
Wärme  durch  Reflexion,  161.  — 
durch  einfache  Brechung,  170.  — 
durch  Doppelbrech.,  I7r.  — Leb. 
Lnngitudinalstreil'en  im  Spectrum, 
LXXIV.  389.  — Verhalt.  krystalL 
Körper  zwischen  elektr.  I'olen, 
LXXXIII.  289.  — Abhängigkeit  d. 
Durchgangs  d.  strahlend.  YVärnie 
durch  Kryslalle  v.  ihrer  Rieht,  in 
denselben,  LXXXV.  169. 

Knoblauch  u.  Tyndall,  Verhalt, 
krystall.  Körper  zwischen  d.  Po- 
len eines  Magnets,  LXXIX.  233. 
LXXXI.  481. 

Knocheuhauer,  Leb.  d.  elektr. 
Ströme  im  gellieilt.  Schlicfsungs- 
drabt  der  Batterie , LXI.  55.  — 
Zusammenhang  d.  Formeln  für  d. 
Wärmeentwickl.  durch  elektr.  n. 
galvan.  Ströme,  LXII.  207.  — 
Schwäch,  d.  llauptstroms  bei  ge 
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(heilt.  Scbliefsungsdralit  d.  Halt., 
LXII  353  — Nene  Versuche  üb. 
d.  elektr.  Nebenstroiu,  LXIV.  64. 
284.  — Gesetz  d.  Anzieh,  eines 
nicht  isolirten  Körpers  durch  die 
Innenseite  der  elektrisch.  Batterie, 
LXV.  5*69.  — Zum  elektr.  Neben- 
strom,  LXVI  235.  — Bestimm, 
d.  compensirten  Drabtllng.  ohne 
LnfHherinoineter,  LXV II.  327.  — 
Vertheil.  der  freien  Spann,  auf  d. 
Sehlirfsungsdraht  d.  elektr.  Bat- 
terie, LXYTI.  468.  — Lösung  des 
kfirzl.  über  die  Verzweig,  galvan. 
Ströme  uufgestellt.  Problems  lur 
d.  Entladungsstrom  der  Batterie, 
LXV11I.  136.  — Spannungsver- 
bSltn.  beim  Ladungsslrom  d.  elektr. 
Batterie,  LXIX  77.  — Vergleich 
d.  elektr.  mit  d.  galvan.  Formeln, 
421.  — Spannungsverhältn.  beim 
elektr.  Nebenstrom,  LXX.  106.255. 
— Erschein,  heim  elektr.  Ladnngs- 
str.  LXX I 343.  — Widerstand  d. 
Luft  im  Schliefsungsbog.  d.  elektr. 
Batterie,  LXXVI1I.  42.  — Ueber 
Seiten-Entlad.  am  Schliefsungsbog. 
d.  elektr.  Batt.  54.  — Zusammen- 
hang zwischen  Stromtheilung  und 
Nebenstrom  der  elektr.  Batterie, 
LXXIX.  255.  — Correct.  d.  Beob- 
acht: hei  Anwend,  ungleich.  Fla- 
schen zu  d.  elektr.  Batt.,  354.  — 
Entgegnung  auf  die  Bemerk,  von 
Biers,  LXXX.  575.  - Ueb.  Töne 
der  Nebenbatterie,  XC.  189 
Knorr,  Ueber  elektr.  Abbild,  und 
Thennographieen,  erster  Artikel, 
LX1.  569.  — Zweiter  Artik  , LXII 
464.  — Dritter  Artikel,  LXlll.  506. 
Prakt.  Bemerk,  zur  Daguerreoty- 

(>ie,  LXV.  30.  — Beobacht,  eines 
rrlichts,  LXXXLX.  620.  — Der 
Tastengyrolrop  u seine  Anwend, 
ind.  Physik u.  Telegraphie, XC  177. 
v.  Kobel I,  Ueb.  Titaneisen,  LXII. 
599. 

K öl  hing,  Meteorolog.  Beobacht., 

LXII.  373,  LXXI.  308. 

Köhler,  Verbind,  d.  beiden  Säu- 
ren d.  Selens  mit  beiden  Queck- 
silberoxyden u.  Onofrit  oder  na- 
türl.  selenigs.  Quecksilberoxydul, 
LXXXIX.  146. 


Kocne,  Wirk.  d.  schweflig.  Säure 
auf  Eisen  und  Zink,  LXlll.  245. 
•131.  — Nichtdasein  d.  Schwefels. 
Stickoxyds,  LXlll.  455.  — Be- 
stimm. der  Chlorwasserstoflsäure 
in  einer  Flüssigk.  mit  freiem  Chlor, 
LXIV.  404.  — Natur  d.  Königs- 
wass.  u.  Constiiut.  der  Untcrsal- 
peters.,  423.  — Natur  d.  aus  der 
VVechselwirk.  d.  schweflig.  Säure 
u.  UnlersalpetersUure  entstehend. 
Producte,  LXV.  268.  — Ueb.  die 
Theorie  d.  Schwefelsiiurefabrikat. 
von  Peligot  u.  Baudrimont, 
273.  — Bild.  d.  unteriodig.  Säure 
u.  Beact.  dabei,  LXVI.  302. 
Kohlrausch,  Ueb.  d.  Dellmann- 
Eleklromet.,  LXXII.  353,  LXXIV. 
499.  — Verbind,  d.  Condensators 
mit  dies.  Elektromet.,  LXXV.  88. 

— Die  elektromotor.  Kraft  d.  gal- 
van. Kette  proport.  d.  elektroskop. 
Spann,  an  d.  Polen,  220.  — Elek- 
troskop. Eigenschfl.  d.  geschloss. 
galvan.  Kette,  LXXVIII.  1.  — Ur- 
sprung der  elektromotor.  Kraft  d. 
Danieu’schcn  Kette,  LXXIX.  177. 

— Versuch  zur  numerischen  Be- 
stimm. d.  Stell,  einiger  Metalle  in 
d.  Spannungsreihe,  LXXXU.  1.  — 
Zur  Erklär,  d.  elektromotor.  Kraft 
d.  Grove’scli.  Kette,  407.  — Elek- 
tromotor. Eigenschaft,  d.  Thermo- 
kette,  LXXXU.  411.  — Ueb.  elektr. 
Differenzen  u.  Faraday  ’s  Schwc- 
felkaliumkctte.  LXXXV1U.  464.  - 
Das  Sinuselektrometer,  497. 

v.  Ko k s c h a r o w , Bagrationit, neues 
Mineral,  LXXIII.  182.  — Ueb.  einen 
neuen  Sechsmalachtflächner,  188. 

— Brookit -Krystalle  vom  Ural, 
LXXIX.  454.  - Krystallsysl.  d. 
Chioliths,  LXXXIII  587.  — Kry- 
stallform  des  Chlorits  v.  Achma- 
towsk  u.  Bezieh,  ders.  zum  Chlor, 
von  Tyrol,  Kipidolith.  Lopboit, 
Pennin  u Kämmererit,  LXXXV. 
519  — Ueber  d.  Cancrinit  aus  d. 
Tunkislisrlien  Gebirge,  XC.  613. 

— Neues  Skalenoüd.  d.  Eisenglan- 
zes, EIII.  320. 

Kolbe,  Chetn.  Ersetz,  durch  den 
galvan.  Strom,  LXV1II.  186. 
v.  Kolke,  Neue  Methode  zur  Be- 
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.stimm.  <i.  Inteusit.  d.  Magnetisui., 
LXXXI.  321. 

Konten,  Methode  d Abweicli.  d. 
Magnctisir  des  Eisens  v.  d.  Pro- 
portionalit.  mit  d.  Stromstärke  zu 
beobacht.,  LXXXV.  159.  — Ueb. 
d.  Inductionsstrom  d.  elektroma- 
enet.  Maschinen,  LXXXV.  226.  — 
Zur  Theorie  d Saxton'schen  Ma- 
sebin. , LXXXV1I.  386.  — Elek- 
tromagnet. Wirk,  galvan.  Ströme 
v.  sehr  kurzer  Dauer,  514.  — Er- 
wärm. u.  Abkühl , welche  d.  Gase 
durch  Cotnpression  u.  Dilatat.  u. 
bei  Berühr  mit  Körpern  v.  ver- 
schied. Temp.  erfahren,  L.YXXlX. 
437. 

K opp,  Sicdepunkls-Kegcliuäfsigkei- 
ten  u Folgerung,  daraus,  LXUI. 
283,  LXV  »9.  — Bemerk  zu  Lö- 
wig’s  Volumlheorie,  LX1X.  5«6. 
— Specif.  Gewicht,  Wärmeaus- 
delin  u.  Siedep.  einiger  FUissigk., 
LXXII.  I.  223  — Specif.  Wärme 
einig  Flüssigkeiten,  LXXV.  98.  — 
Leber  Siedepunktsregelmärsigk.  u. 
Schröder's  neueste  Siedepunkts- 
theorie, LXXXI.  374.  — Ausdehn, 
einiger  fester  Körper  durch  die 
Wärme,  LXXXV1.  156. 

Krantz,  L'ebcr  Orangit,  LXXXIl. 
586. 

kremers,  Ascbenbestandtlieile  u. 
Producte  d.  trockn.  Destillat,  v. 
Braun-  und  Steinkohle,  LXXX1V. 
67.  — Eintlufs  d.  Flächenanzieh. 
bei  ehern.  Fällungen,  77.  — i\a- 
lürl.  Vorkoinm.  d.  Doppelsalze  von 
Eisenchlorid  u.  Chloralkaf,  79.  — 
Zusammenhang  d.  specif  Gewichts 
cbein.  Verbind  mit  ihrer  Löslichk. 
in  Wasser  u.  daraus  abgeleitete 
Theorie  der  Wahlverwandtschaft, 
LXXXV.  37.  246.  — Verhällnifs 
d.  Kr) stall wassers  zur  Constitut. 
u.  Löslichk.  d.  Salze  u.  sein  Ver- 
halt. hei  chemisch.  Zersetzungen, 
LXXXV1.  375.  - Verhälln.  zw. 
Wassergehalt  u.  Constitution  der 
Salze,  LXXXV  111.  337. 

Krüger,  Farhenänder.  d.  Lösung 
d.  neutral.  Schwefels.  Chromoxyds 
beim  Erhitzen,  LXI.  218.  — Ver- 
gleich d.  gefällt,  chroms.  Chrom- 


oxyds mit  Chromsuperoxyd,  406 

— Bild.  v.  Kupfersäure,  LX.II.  445. 
Krüger  (A.),  llotat.- Apparat  zur 

Demonstrat.  der  Axenarehung  d 
Erde,  LXXXI V.  151. 

Kahn,  Magnet.  Beobacht,  LXXL 

128.  — Lieb.  d.  fixen  u.  longitud. 
Streifen  im  Spectr.  LXXV.  455. 

— Ueb.  d.  fixen  Linien  im  Spectr. 
des  Sonnenlichts,  XC.  609. 

Kupffer,  Jährl.Gang  d.Baromet.  in 
Sitcha,  LX1V.  636.  — Miltl.  Trm- 
eraturen  in  Uufsland,  LXXV  III 
57.  — Ueber  Höhenmess,  mit  d. 
Barometer,  LXXX.  579.  — U eher 
d.  mechan.  Aeuuivalent  d.  Wärme, 
LXXXV  I.  310. 

L. 

Larnont,  Tägl.  Variat.  d.  magnet 
Elemente  in  München,  LXI.  95. 

— Beiträge  zur  magnet.  Ortsbe- 
sliniin.,  LXX.  150.  — Beduet.  d. 
Schwing,  d.  Magnets  auf  d.  luftleer. 
Raum  u Anwendung  d.  Kupfers 
zu  Magnetgehäusen,  LXXI.  124.  — 
Tägl.  Beweg,  d.  magnet.  Declioat 
am  Aequalor  und  magnet.  Variat. 
überhaupt,  LXXV.  470.  — Ur- 
sache der  tägl.  regehuäfs.  Variat 
d.  Erdmagnetism.,  LXXV  I.  67.  — 
Ueber  d.  allmälig.  Kraftverlust  d. 
Magnete,  besonders  riicksicbtl.  d. 
Bestimm,  d.  Variat.  d.  tellur.  In- 
tensität, LXXXIl.  440.  — Verth  eil. 
d.  Magnetisui.  in  Stahlstäben  und 
Maafsbestimm.  d magnet.  Intens., 
LXXXIII.  354,  364.  — Ueb.  eine 
lOjälir.  Periode  in  d.  Beweguog 
der  Magnetnadel,  LXXXI V.  572. 
LXXXV  I.  88.  — Meteorolog.  Be- 
obacht. auf  d.  Hohenpeifse.nberg; 
iäbrl.  Gang  d.  Temperal.  daseihst. 
LXXXV.  420.  — Beobacht,  über 
LulleleJktriciUit  an  der  Münchener 
Sternwarte,  494.  — Einll.  d.  Ro- 
tation d.  Sonne  um  ihre  Axe  auf 
d.  atmosph.  Temper.,  LXXX VII. 

129.  — Beschreib,  u.  Theorie  ei- 
nes neuen  Galvanometers  zum  ab- 
solut. Mess,  starker  u.  schwacher 
Ströme,  LXXXVIll.  230. 

Langberg,  Bestimm,  d.  Temper, 
und  Wärmeleitung  fester  Körper, 
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Lange  — Magnus. 


LXVI.  I.  — Magnet.  Intensitäts- 
bestimmung,  LXIX.  264. 

' mit  grün.  Lieht, 


Lange,  Feuerkugel 

LXXX1I.  so« 


Laseli,  Gewicht  d.  atmosph.  Luft 
in  Berlin  u.  Vergleich  d preufs. 
Maafse  mit  den  französ.  u.  engl., 
E1II.  321. 


Leh laue.  Neue  Eigenschaften  d. 
Kohlenoxydgases  LXXXII.  142. 
Lefebvre,  Beitr.  zur  Hygronie- 
trie,  LXXVU.  152. 

Lefranc,  Neues  Baromet..  LXXIV. 
462 


Lcgeler,  Besclireib.  des  zu  Sans- 
Souci  aufgestellten  Regenmessers, 
LXXX.  364. 

Lenz,  Galvan.  Polarisat.  u.  elek- 
tromotor.  Kraft  der  Hydrokette, 
LXVII  197  — Bestimm,  d.  elektr. 
Leitvermög.,  LXX.  250.  — Einfl. 
der  Geschwind,  d.  Rotat.  auf  d. 
Inductionsstrom  d.  magneto-elektr. 
Maschine,  LXXVI.  494.  — Temp. 
des  Weltmeers  in  verschied.  Tie- 
fen, EIL  615.  S.  Jacobi. 

Lenz  u Saweljew,  Gesetze  der 
Wärmeentwickl.  durch  d.  galvan. 
Strom,  LX1.  18. 

Levol,  Mittel  den  v.  schmelzend. 
Silber  absorhirt  Sauerstoff  aus- 
zutreiben, LXXXV1I.  320. 

Lewy  s.  Boussinganlt. 

Lcydolt,  leb.  die.  im  Glase  ent- 
halt. Krvstalle,  LXXXVI.  494. 

Liais,  Methode  zur  genauen  Be- 
stimm. d.  Lufttemner  , E 111.  316. 

Lieberkühn,  l eb.  Albumin  nnd 
Casein,  LXXXVI.  117.  298. 

Linari  (Santi)  s.  Palmieri. 

Link,  Erschein,  beim  Gefrieren  d. 
Wassers  unter  dem  Mikroskop, 
LXIV.  479. 

Lion.  Einfl.  der  Sonneufinsteruifs 
auf  d.  Erdiuagnetism. . LXXXIV. 
319. 

Lipowilz,  Bestimm,  der  Licht- 
stärke" für  photograph.  Zwecke, 
LXl.  140,  LXIII.  348.  - Entdeck, 
des  Phosphors  bei  Vergiftungen, 

Löwe  (A.),  Farbenringe  beim  Se- 
hen durch  gewisse  Flüssigkeiten, 
LXX.  403. 


Loewe  (J.),  Elektrische  Büschel, 
LXXIX  573.  - lieber  Hagelbil- 
dung, LXXX.  305. 

Loewcnberg,  leber  Legumin, 
LXX VIII.  32/. 

Loewig,  Zusammenhang  zwischen 
Atnmvolum.  u.  Atomgew.  d.  flüss. 
Verbind. , LXIV.  209  515,  LXVI. 
250  (gegen  Schröder),  LXVIH. 
51  (geg.  Kopp).  — leb.  Schwe- 
felcyanäthyl u.  Zusanimensetz  der 
Schwefelblausäure,  LXVII.  101. 

Loewig  u. Schweizer,  Stibäthyl, 
ein  neues  organ.  Radical,  LXXX. 
338. 

Lo^man,  Kräftige  Slahlinagnete, 

Lohmeier,  Inlersuch.  d.  Lithion- 
glimmers v.  Zinnwald,  LXI.  377. 

— des  Albits  v.  Schrrihershau, 
390.  — Natrongehalt  des  Wein- 
steins, LXI.  394. 

Lottin  u.  Bravais,  Tägl.  Variat. 
d.  horizont.  Intensit.  d.  Erdmagne- 
tismus zu  Bosrknp,  EU.  512. 

Louyet,  Neue  Quecksilberwaune, 
LXX.  577.  — Durchgang  d.  Was- 
serstoffs durch  starre  Körper, 
LXXVIII.  287. 

Ludwig  (C.),  leb.  endosinol.  Ae- 
uuivalenle  u.  d.  endosmot.  Theorie, 
LXXVIII.  307. 

Ludwig  (R.)  u.  Theobald,  Mit- 
wirk. a.  Pflanz,  hei  Ablager,  des 
kohlens.  Kalks,  LXXXVII.  91.  143. 

Lüdersdorff,  Natur  der  Hefe, 
LXVII.  408. 

Lyell,  Deila  u.  Alluvion  d.  Mis- 
sisippi,  EIL  626. 

M. 

Mac-Cullagh,  Gesetze  der  Dop- 
pelbrech.  d.  Quarzes,  EIL  425. 

Magnus,  Versuche  üb.  d.  Spann- 
kraft d.  Wasserdampfs,  LXL  225. 

— leb.  die  Kraft  zur  Erzeug,  v. 
Dämpfen.  LXL  218.  — Absorp- 
tionsvermög. d.  Bluts  für  Sauer- 
stoff, LXVI.  177.  — DilTract.  des 
Lichts  im  Vacuo,  LXXI.  408.  — 
leber  Beweg,  der  Flüssigkeiten, 
LXXX.  1.  — leb.  thermo-elektr. 
Ströme,  LXXXlll.  469.  - Ab- 
weich. d.  Geschosse  u.  auffallende 
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Malaguti  — Milch. 


Erschein  bei  rotirenden  Körnern, 
LXXXVIII.  I.  — Verdichtung  d. 
Gase,  an  der  Oberfläche  glatter 
Körper,  LXXXIX.  604.  — Ent- 
steh. v.  Theer  aus  ölbildend.  Gas, 
XC.  1. 

Malaguli,  Durocher  und  Sar- 
zeau,  Silber.  Blei  und  Kupfer  im 
Meerwasser,  LXXIX.  480. 

Mandelsloh  (Graf  v.),  Temper, 
im  Bohrloeh  von  Neuffen,  LXIII. 
173. 

Marcel,  Ueb.  Vcrdampf.  d.  Flüs- 
sigkeiten, E1V.  345. 

Mar ch and.  Zusammensetzung  d. 
Salpeters.  Harnstoffs,  LXVI.  317. 

— Leber  Ozon,  LXV1I.  143.  : — 
Zerlegung  d.  Wassers  vom  Todten 
Meer,  LXXVI.  462. 

Mareska  s.  Donny. 

Marianin i.  Erschein,  bei  Seifen- 
blasen. d.  auf  Kohlensäure  schwim- 
men, LXV.  159. 

Marloy  c's  Stimmgabeln.  LXV. 444. 

Marrian,  Töne  beim  Elektromag- 
nelisiren,  LXIII.  5-30. 

Martens,  lieber  Passivität  d.  Ei- 
sens, gegen  Schönbein.  LXI. 
121.  — gegen  Beetz,  LXIH.  412. 

— Veränderung  d.  elektromotor. 
Kraft  d.  Eisens,  LXVI!.  365. 

Martins,  Anweis,  zur  Beobacht, 
der  Windhosen,  LXXXI.  444. 

Martins  und  Bravais,  Siedhitze 
d.  Wassers  bei  Ersteig,  d.  Mont- 
blanc, LXV.  365.  — Gcschwin- 
digk.  d.  Schalls  zw.  Standpunkt, 
von  gleicher  u.  ungleicher  lueeres- 
höhe,  LXVI.  351. 

M asso n,  Elektro <•  photometrische 
Studirn,  LXIII.  158.  162. 

Marx,  Temperatur,  bei  welcher 
Scliiel'sbauinwolle  sich  entzöndot, 
LXXV11I.  100.  — Zur  Geschichte 
d.  Lehre  von  d Doppelbrechung, 
272.  — Neuer  experiment.  Beweis 
von  d.  Lindreh.  d Erde,  LXXXIll. 
302.  — Elektr.  Lichterscheinung, 
600. 

Matteucci,  Lrilnngsfahigkeit  des 
Erdbodens  für  galvan.  Ströme, 
LXVIII.  146. 

Matth  icssen,  Bestimm,  der  Dis- 
persion d.  Menschenauges.  LXXi. 


578.  — Opt.  Drehvermögen  dureh- 
sicht.  Verbind,  unter  magnet.  Ein- 
flufs.  LXXIII.  65—71.  77.  — Opt. 
Beobacht,  bei  einer  SonnenGuster- 
nifs,  LXXIII.  448. 

Meister,  Kollier  Schneefall  im 
Pusterthal.  LXXIII.  607. 
Mellon!,  Temperat.  d.  verschied. 
Lichtstrahlen  il  Sonnenspectrums, 
LXII  18.  — Neue  Untersuch,  üb. 
d Wärmcstrahlon,  LXV.  101.  — 
Wärraekraft  d.  Mondlichts,  LXV  111 
220.  — Theorie  d.  Thaus,  LXXI. 
416.  424,  LXXIII.  467.  — Strah- 
lung glühender  Körper  u.  Eletnen- 
tarfarben  des  Spectruras,  LXXV. 
62.  — Thermoclirosie  der  Son- 
nenstrahlen, LXXXVI.  496.  — 
Diathermansie  des  Steinsalzes, 
LXXXIX.  84. 

Melsens,  Darstellung  des  Essig- 
säurehydrats, LXIII.  593. 

M b n e , Ammoniak  im  Hagel. 
LXXXI V.  284 

Merian(P-).  Kcgenverhällnisse  in 
Basel  u.  Mühlhausen,  LX1V.  614. 
Merian  (K.),  Leber  Buijs-ßal- 
lot’s  Bestimm,  des  Einflusses  d. 
Temp.  auf  d.  Synapliie,  LXXIII. 
485. 

Merz.  Opt.  Versuche,  LXIII.  49. 
— Neuer  Apparat  zum  Messen  d. 
Brennweiten,  LXIV.  321.  — Be- 
merk. über  das  v.  F rauen hofer 
hinterlassene  u.  jetzt  in  sein.  In- 
stitut verfert.  Glas,  LXXXV.  458. 
v.  Meyer,  Feuermeteor  zu  Frank- 
furt a.  M . LXX.  165. 

Meyer  (IL),  Sehätz.  d.  Gröfse  u. 
Entfernung  d.  Gesichtsobjecte  aus 
der  Convergenz  der  Angenaxon, 
LXXXV.  198.  — Zur  Lehre  von 
der  Synergie  der  Augenmuskeln, 
207.  — Leb.  d.  Strahlen,  die  ein 
leuchtender  Punkt  beim  Senken 
der  Augenlieder  im  Auge  erzeugt, 
LXXXIX.  429.  — Sphär  Abvveicli. 
des  menschlichen  Auges,  540. 
Meyerstein,  Coustruction  zweier 
Inclinatorien,  LXXI.  119. 
v.  Middendorf,  Leber  d.  Seher- 
ginschacht  bei  Jakutzk.  LXII.  404 
Milch.  Bohrloch  zu  Wariubrunn. 
LXXXVI.  130 
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Miller  — Napicrsky. 


Mil  Irr,  Linien  im  Spectrum  tles 
durch  farbige  Gase  gegang.  Lichts 
u.  verschieden,  farbiger  Hammen, 
LXIX.  401.  S.  Daniel  1. 

Mi  llon.  Zersetz,  d.  Wassers  bei 
Gegenwart  von  Säuren  u.  Salzen, 
LXVl.  449.  — Metalle  im  Blen- 
schenblut,  LXX1V.  284. 

Militzer,  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers durch  Wärme,  LXXX.  55. 

r.  Minckwitz,  Wirk,  des  Blitzes 
an  d.  Tetegraphrnlinien  d.  Cöln- 
Mindcn.  Eisenbahn,  LXXXVI.  489. 

Bl  inding,  Neuer  Ausdruck  des 
llauptgesetzes  d.  Dioptrik,  LXX. 
268. 

Blitchc),  Gesell windigk.  d.  elektr. 
Stroms  in  metall.  Leitern,  LXXX. 
161. 

flli  tscherlich,  Wärme,  welche 
beim  Uebergang  d.  durch  Schmel- 
zung erhalten.  Schwefels  in  d.  an- 
dere Form  frei  wird,  LXXXVItl. 
328. 

Bloigno,  Beständige  Erschein,  von 
Licut  am  negativen  Fol  der  Volt. 
Säule,  LXX XI.  318. 

Blontgomerie,  Erste  Beschreib, 
der  GutU-Percha,  LXXIV.  157. 

Blontigny,  Verfahr,  d.  Schwing, 
eines  elastisch.  Stabes  sichtbar  u. 
zählbar  zu  maeheti,  LXXIX.  102. 

Blorel  - Dev  ille,  Phusphorescir. 
Regen,  LXIV.  496. 

Bioritz,  Ueher  Coulomb’s  Ver- 
fahren zur  Bestimm,  d.  Cuhäsion 
d.  Fliissigk.,  LXX.  74.  — Lei- 
den frost’s  Versuch  auf  Glas, 
LXXII.  112. 

Blorlot,  Ueber  Dolomit,  LXXIV. 
591. 

Bloser,  Erwider.  an  E.  Becque- 
rel, LXI.  412.  — Blelhode  die 
Brennweite  u.  opt.  Hauptpunkte 
vun  Linsen  zu  bestimmen,  LXI1I. 
39.  — Ueb.  d.  Stokes’schen  Phä- 
nomene, LXXXIX.  165. 

Blossotti,  Ueher  die  Fraunhofer- 
schen  Gitterspectra  u.  Analyse  des 
Lichts  derselben,  LXXII.  509. 

Bl  ii  Iler  (A.),  Beschauen  d.  Land- 
schaften mit  normaler  u.  abgeän- 
derter Augenslellung,  LXXXVI. 
147. 


BI  ii  Iler  (J.  in  Freibur"),  Anwend 
der  Stroboskop.  Scheibe  zur  V er- 
sinnlich,  d.  Wellenlehre,  LXVII. 
271.  — Fraunhof.  Linien  auf  einem 
Papierschirm,  LXIX.  93.  — Pris- 
mat.  Zerleg,  d lntcrferenzfarben, 
erste  Abhillg.  LXIX.  98.  — Er- 
widerung auf  Erman’s  Bemerk, 
dazu,  LXX.  115.  — Zweite  Ab- 
handlung, LXXI.  91.  — Prismat 
Zerleg,  d.  Farben  verschied.  Flüs- 
sigkeiten, LXXII.  76.  — Blagneti- 
sir.  von  Eisenstäb,  durch  d gal- 
van.  Strom,  LXXIX.  337.  — l eh. 
die  natürl.  Farben  durchsichtiger 
Körper,  LXXIX.  344.  — l.eher 
Buusen's  Geyserlheorie,  LXXIX 
350.  — Sättigungspunkt  der  Elek- 
tromagncle,  LXXXII.  181.  — Zur 
Theorie  der  diamagnrt.  Erschein  , 
LXXXII I.  115.  — Blagnetisir.  von 
Stahl  u.  Eisen  durch  den  galvan. 
Strom,  LXXXV.  157.  — Zur  Theo- 
rie der  elektromagnet.  Blaschinen, 
LXXXVI.  597;  — Berichtigung, 
LXXXVH.  312. 

Blüller  (J.  in  Halle),  Abhängigk. 
d.  Leitungswiderstand,  d.  Metalle 
von  d.  Temperatur,  LXXII!  434. 

Müller  (J.  H.  T.  in  Wiesba- 
den), Beitrag  zur  Conchyliometrie, 
LXXXI.  533,  XC.  323.  - Beitrag 
zur  rechnenden  Krystallographie, 
LXXXI V.  539. 


Müller  (in  Marburg),  Ueh.  Lis- 
kovius'  Untersuch.,  betreff,  den 
Einflufs  der  Weite  d.  Lahialpfeif. 
auf  d.  Tonhöhe,  LXIH.  380. 

Bliinnich,  Amalgainirt.  Eisen  und 
dessen  galvao.  Verhalten,  LXVII. 
361. 


Blunck  af  Rosensch Old,  Unter- 
such. üb.  Bindung  u.  Vertheil.  der 
Elektricilät.  LXIX.  44.  223. 
Blunckc,  Elasticitüt  der  Wasser- 


dämpfe  bei  niedriger  Temperatur, 
LXVllI.  376. 


N. 

Kapier,  Elektrochcm.  Zerselzuug, 
LXV.  480. 

Napicrsky,  Versuche  üb.  d.  Ela- 
sticität  der  Metalle,  E1H.  351. 
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N a tterer 


Palmieri. 


Nalterer,  Slickoxydul  iin  flüssi- 
gen ii.  festen  Zustande.  L X 1 1 132. 

Nauck,  lieber  d.  Speckstein  von 
Göpfrrsgrün.  LXXV.  129. 

Naumann.  Wahre  Spirale  d.  Am- 
moniten. LXIV.  538. 

Nee  ff,  VerliBllO.  d.  elektr.  Polari- 
tät zu  Lieht  und  Wärme,  LXVI. 
414,  LVIX.  141. 

Nerv  an  der.  Dasein  einer  bisher 
nnbekaiinten  V ariation  d.  Sonnen- 
wärmc,  LXVII1.  188. 

Neuinann  (F.  E.),  Allgein.  Gesetze 
d.  inducirten  Ströme,  LXVII.  31. 

Neuinann.  Mess,  der  Kraft,  mit 
welcher  die  Pulverladung  eines 
Geschützrohrs  in  jedem  Augen- 
blick ihrer  Wirksamkeit  dasselbe 
angreift,  EIV.  513. 

Newbold,  Temperatur  d.  Flüsse 
unter  drn  Tropen,  LXIX.  477. 

New  ton,  Sonnenuhren  desselben, 
LXVI.  461. 

Nicki#!».  Krystallform  des  Zinks, 
LXX1V.  442.  — Durchdringlich- 
keit der  Metalle  für  Quecksilber, 
LXXXVIII.  335.  — Passiver  Zu- 
stand d.  Nickels  u.  Eisens,  XC.  351. 

Nicpce  (de  St.  Victor),  Bezieh, 
zwisch.  d.  Farbe  gewisser  Flam- 
men u.  d.  durch  d.  Licht  gefärb- 
ten helioj’raph.  Bildern,  Eilt,  442. 

Nobert,  Neue  Einrieht,  d.  Mutter 
bei  Mikrometerschraub,  LXI.  129. 
— Heb.  d Prüfung  u.  Vollkommen- 
heit d.  jetzig.  Mikroskope,  LXVII. 
173.  — Preise  seiner  Mikroskope, 
295.  — Mikroskopische  Proben, 
LXXIX.  331.  — Interferenz-Spe- 
ctrnmsplatte.  LXXXV. 80.  — Glas- 
platte mit  Theil.  zur  Besliuim.  d. 
»Vellenlänge  u.  relativ  Geschwin- 
digkeit d.  Lichts  in  Luft  u.  Glas, 
83  — Ocularmikroniet.  mit  leuch- 
tend. farbigen  Linien  im  dunklen 
Gesichtsfeld,  LXXXV'.  93. 

Nöggeralh,  Blitzschläge  an  den 
Leit,  des  elektromagnet.  Telegra- 
phen d.  Ronn-Cülner  Eisenbahn, 
LXXXVI.  486 

Noll  et,  Entdecker  der  Diffusion, 
LXIII.  350. 

Nordenskiöl d,  Beschreibung  d. 
Diphanits,  LXX.  554. 


Norlin  s.  Svanberg. 

Nüschel  s.  Hel  in  ec  seil 

O. 

Oersted,  Versuche  üb.  Diamagne- 
tism.,  LXXV.  445. 

O erllins,  Künstl.  Quecksilberlio- 
rizont,  LXXIX.  136. 

v.  Oeynhausen,  Bohrloch  zu  Nru- 
salzwerk,  LXVI.  316 

Olim,  Definition  des  Tons,  LXII 
1.  — Galvan.  Einzelheiten,  LXIII 
389.  — Intecferenzerschein.  bei 
einaxigen  krystallen  in  gradlinig 
polarisirt.  Licht,  XC.  327. 

d Olivcira,  Versuche  üb.  d.  Be- 
wegung d.  Pendels  zu  llio  Janeiro. 
LXXXV.  455. 

Osa  n n,  Analyse  d.  in  Salpetersäure 
unlüsl.  Rückstandes  d.  malischen 
Platins.  LXIV.  197,  LXIX.  453 

— Guajak  als  Reagens  auf  elektr 
Ströme,  LXVII.  372.  — Platin  im 
oxydirlen  Zustande,  LXVII.  374 

— Bemerk,  üb.  d.  Darstellung  d. 
Ozons,  LXXI.  458.  — Bläue  des 
Eises  in  hoben  Gebirgen,  LXVII 
468.  — Bestimm,  des  specif.  Ge- 
wichts fester  Körper,  LXXIII  60ä 

— Zur  kenntn  d.  Ozons,  LXXV. 
386,  LXXV  II.  592.  — Versuch  zur 
Bestimm,  des  Atomgewichts  des 
Ozons,  LXXV  III.  98.  - l eb  Gas 
Säulen,  LXXIX.  576.  — OzonreacL 
in  d.  atmosphär.  Luft,  LXXXII. 
158.  — Natur  des  Ozons,  531.  — 
Ueb.  d.  Ozon-SauerstolT,  LXXXII. 
537.  — Beobacht,  üb.  d Neeff- 
sche  Lichtphänomen , LXXXI.V 
600. 

Oswald,  Untersuch,  d.  kaliforn 
Goldes,  LXXVIII.  96. 

Overbeck,  l:eb.  Myriston  u.  Lau- 
rostearon. LXXXVI  591  - Zer- 
setzung des  Nitroprussidnatriums 
durch  Sonnenlicht,  LXXXVI1.  HO. 

P. 

Palmieri,  Elektr  Funken  durch 
erdmagnetische  Inductionsstrüine, 
LXVlf  244 

Palmieri  u.  Santi  Linari,  Ver- 
folg ihrer  erdmagnet.  Inductions- 
vcrsuche,  LXII.  285. 
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Parrot,  Ausfluß  tropfbarer  Flüs- 
sigkeiten durch  kleine  Orfln.  im 
Boden  eines  Gefaben,  LXVI.  389. 

— Zur  Geschichte  d Endosmose, 
LXVI.  595.  LXX.  171. 

Paste nr,  Krystallisat  d.  Schwe- 
fels, LXX1V.  94  — Eigenschaften 
d.  beiden  Säuren,  ans  denen  die 
Traubensäure  besteht,  LXXX.  127. 

— Besieh,  zwisch.  Krystallforro, 
ehern.  Zusammensetzung  and  dem 
Phänom.  d.  drehend.  Polarisation, 
LXXXII.  144.  - lieber  d Alka- 
loide d.  Chinarinden,  XC.  498.  — 
Verwandl.  d.  Weinsäure  in  Trau- 
bensiture.  Entdeck,  der  unwirksa- 
men Weinsäure  u.  Zerleg,  d.  Trau- 
bensäure in  Hechts-  u.  Linkswein- 
säure, XC.  504. 

Peirce,  Beschaffenheit  d.  Saturn- 
ringes,  LXXXIV.  313. 

Pehgot.  Darstellung  ron  reinem 
Eisen,  LXUI.  352. 

Pelouze.  Zerleg,  d.  Schießbaum- 
wolle, LXX.  324,  LXXI.  144. 
Peltier,  Wirk,  des  elektr.  Stro- 
mes auf  Metalle.  LXV.  646. 
Pentland.  Bericht  üb.  seine  Hö- 
hentness.  in  Peru,  LXXV.  176 
Person,  Verschieb,  d.  Nullpunkts 
am  Thermometer,  LXV.  3/0.  — 
Ueb.  d.  Verdampfungswärme,  426. 

— Ueb.  d.  latente  Wärme  beim 
Uehergang  ans  d.  starren  in  den 
flüss.  Zustand,  LXV  432.  — Ueb 
latente  Wärme,  LXX.  300.  — Ge- 
setz der  latenten  Schmelzwärme; 
absolnter  Nullpunkt  n.  Gesammt- 
wärme  d.  Körp. , 302.  — Gesetz 
d.  latenten  Verdampfungswärme, 
386.  — Lösung  d.  Problems  vom 
Schmelz,  d.  Legir , LXX.  388.  — 
Gefrier,  d.  Quecksilbers  u dessen 
lat  Schmelzwärme,  LXXIII.  469 

— Anomale  specif.  Wärme  gewis- 
ser Legirungen,  LXXIII.  472.  — 
Ueb.  lat.  Schmelzwärme,  LXXIV. 
409.  509.  LXX VI  426.  586  - 


Bezieh  zwisch.  d.  Elasticitätscoöff. 
u.  d.  latenten  Schmelzwärme  der 
Metalle.  Lat.  Wärme  v.  Kadmium 
u.  Silber,  LXXV.  460.  — Regen- 
menge in  verschiedenen  Höhen, 
LXX1X.  174  - Uebcr  die  Kraft, 


Poggend.  Annal.  Uegi.stcrbd. 


welche  beim  Leidenfrost’sch.  Ver- 
such d.  Tropfen  trägt,  LXXXIV. 
274. 

Petit,  Feuersbrünste  dnreh  Me- 
teore, LXVIII.  447.  — Neuer 
Satellit  d.  Erde,  LXXI.  320. 

Petri  na,  Unzulänglichkeit  d.  An- 
sicht, dafs  Spannungselektricität 
durch  nicht  isolirte  Körp.  wirke, 
LXI.  116.  — Construct.  magneto- 
elektr.  Maschinen,  LX1V.  58.  — 
Beschaffenheit  d.  Widerstandes  im 
Voltameter,  LXIV.  357. 

Pettenkofer,  Zerleg  d.  Schieß- 
baumwolle, LXX.  323.  — Vor- 
kommen d.  Platins  in  allen  güld. 
Silbermiinzen,  LXXIV.  316. 

Pelzlioldt,  Versuche  iib.  d.  Dich- 
tigkeit d.  Eises  bei  verschiedenen 
Temperaturen.  LXVI.  300. 

Pfafl,  Ueber  d.  Dolomit  d.  fränk. 
Jura  und  seine  Bildung,  LXXXII. 
465.  — Ueber  d.  fränk.  Juradolo- 
mit u.  die  Umwandlung  der  Ge- 
steine, LXXX VII.  600. 

Philipps,  Regenmenge  in  ver- 
schiedener Höbe,  LXVI.  176. 

Piddington,  Wirbelsturm  im  in- 
dischen Meer,  LXVII.  590. 

Pierre,  Ueber  Thermometer,  be- 
sonders Vergleich  d.  Lufttbrrmo- 
meter8  mit  d Flüssigkeitsthermo- 
melern,  LXXVI.  458.  — Pbvs.  Ei- 
genschaft. d.  Flüssigkeiten,  beson- 
ders ihrer  Ausdehn.,  LXXX1H.  86. 

Piil,  Erfindung  der  Chemitypie, 
LXVIII.  101 

Pilla.  Submarin.  Vulkan-Ansbrncb, 
LXXI.  582 

Piper,  Das  St.  Elmsfeuer,  LXXXII. 

317. 

Pissis,  Höhen  in  Bolivia,  LXXVH. 
595. 

Plateau,  Reclamat.  wegen  eines  v. 
Doppler  angogeb.  Instruments, 
LXXVHI.  284  — Neue  Anwend, 
d.  Verweilens  d.  Eindrücke  auf  d. 
Netzhaut.  LXXVHI  363,  LXXIX. 
269,  LXXX.  150.  287.  - Stabi- 
lilätsgränze  eines  flüssigen  Cylin- 
ders,  LXXX.  566.  — Experiment, 
u.  theorct.  Untersucbnng  über  d. 
Gleirbgewiehtsfiguren  einer  flüss. 
Masse  ohne  Schwere,  LXXXHI 
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387.  — Reclaroation  negen  einer 
Stelle  in  d.  Theorie  d.  zusammen- 
gesetzten Farben  v.  Helmholtz 
u.  Berichtig,  einer  Stelle  in  Un- 
ter'« Theorie  d.  Farbenharmonie. 
LXXXVHI.  172.  - Erschein,  bei 
einer  freien  d.  Schwere  entzoge- 
nen Masse,  Eli.  249. 

Plattner,  Untersuch,  d.  Pulianits, 
LXI.  192.  — eines  krystall.  Bunt- 
knpfererzes,  395.  — des  Xantho- 
kons,  LXIV.  275.  — der  Kupfer- 
blende, LXVII.  422.  — d.  Kastor 
und  Pollux,  Mineralien  von  Elba, 
LXIX.  443.  — Einfache  Mittel  d. 
Temperat.  d.  Weingeistlampe  mit 
doppelt.  Luftzug  zu  erhöhen,  LXV. 
611.  — Chem.  Untersuchung  des 
Glaukodols,  LXXV11.  128.  — des 
Embolits,  LXXVII.  135,  LXXVHI. 
417  - des  Lonchidits,  LXXVII. 
137.  — des  Enargits,  LXXX.  386. 
Bemerk,  über  Plakodin,  LXXXV. 
461. 

Plavfair  s.  Joule. 

Pleischl,  Entsteh,  d.  Blasen  in 
Platingeriithen,  LXill.  111.  — 
INeues  Thermo-  oder  Kryometer, 
LXIII.  115. 

Plöfsl,  Ueber  d.  Mikroskope  des- 
selben, LXXIX.  331. 

Plücker,  Abstofsung  d.  opt.  Axen 
d.  Krystalle  durch  d.  Pole  eines 
Magnets,  LXX1I.  315.  — Verhältn. 
zwischen  Magnetismus  u.  Diamag- 
netismus,  343.  — Wirk,  d Magnete 
auf  gasfortn.  u.  tropfbare  Flüssig- 
keiten, LXXIII.  549.  — Mittel  zur 
Verstärk.  d.  Diamagnetismus;  dia- 
magnet.  Polarität,  LXIII.  613.  — 
Intensitätsbestimm,  d.  magnet.  u. 
diainagnet.  Kräfte,  LXXIV.  321. 

— Verhalt,  d.  abgekühllen  Glases 
zwisch.  Magnetpolen,  LXXV.  108. 

— Gesetz,  nach  welchem  Magne- 
tismus u.  Diamagnetismns  v.  der 
Temperat.  abhängen,  177.  — Ver- 
schied. Zunahme  der  magnet.  An- 
ziehung u.  diainagnet.  Ahstofs.  bei 
zunehmender  Kraft  der  Elektro- 
magnet« , LXXV.  413.  — Neue 
Wirkung  d.  Magnets  auf  Krystalle, 
die  eine  vorherrschende  Spaltungs- 
richtung besitzen;  Eind.  d.  Mag- 


nets auf  Kristallbildung,  LXXV! 
576.  — Magnet  Bezieh,  der  |w>- 
sitiren  u.  negativ,  optisch.  Axen 
der  Krystalle,  LXXVII.  447.  - 
Einfl.  der  Umgeh,  eines  Körpers 
auf  seine  Anziehung  oder  Abslofs. 
durch  einen  Magnet,  LXXVII.  579, 
— Fessel’«  Wellenmaschine; 
Boutigny’s  Versuche  und  Ver- 
halten d.  Krystalle  gegen  Magnete. 
LXXVHI.  421.  - Magnet  Ver- 
halten der  Gase,  LXXXIli.  87, 
LXXXIV.  161.  — INuincr.  Ver- 
gleich d.  Magnetism.  d.  Eisens  mit 
(lern  d. Sauerstoffs,  LXXXIli.  108.  — 
Magnet.  Polarität  u.  Coercitivkrsft 
d.  Gase,  299.  — Ueb.  Fessel ’s 
elektromagnet.  Motor,  LXXX1IL 
463.  — Theorie  d.  Diainagnelis- 
mus,  Erklärung  d.  l ebergangs  d. 
magnet.  Verhalt,  in  Diamagnettsm . 
u.  raathemat.  Begründung  der  bei 
Krystallcn  beobacht.  Erscheinung.. 
LXXXVI  1.  - Reciprocität  dir 
elektromagnet.  u.  inagneto-elektr. 
Erscheinung.,  LXXXVI1.  352.  — 
Ueb.  1 esset  s Rotationsmascbine. 
XC.  174  (s.  348). 

Plücker  u.  Beer,  Ueb  d.  niag- 
net.  Axen  der  Krystalle  u.  ihr* 
Bezieh,  zur  Kryslallform  und  zu 
d.  optischen  Axeii,  LXXXI  113, 
LXXXII.  42. 

Plücker  u.  Geifsler,  Studien  üb. 
Thermometrie  u.  verwandte  Ge- 
genstände, LXXXVI.  238. 

Poegendorff,  Ueber  das  allgem. 

Edvanomctr.  Gesetz,  Erwider.  geg. 

enz,  LXI.  50.  — Galvan  Ströme 
höherer  Ordn.,  408.  — Beschreib 
d.  Wippe  u.  deren  Anwend,  xutu 
Stud.  d.  galvan.  Polarisation,  LXI. 
586.  — Rechtfertig,  seiner  Ansicht 
üb.  d.  angebl.  Rückstrom  d.  voll. 
Säule,  LXI1.  241.  — Leitung  gal- 
van. Ströme  durch  Flüssigk.,  LXIV. 
54. — Bemerkung,  zu  Sinee’s  u. 
Pouillet’s  Theorie  d galvan.  Me- 
tallrcduct.,  LXV.  473.  — Galvan 
Reihe  in  Cyankaliumlös.,  LXVL 
597.  - Pro  bl  mi  d.  linearen  Ver- 
zweigung elektr.  Ströme,  LXVII. 
273.  — Galvan.  Verhalt,  d.  ainal- 
gamirten  Eisens,  363.  — Gesetz 
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bei  «1er  galvan.  Polarisat.,  LXVII.  u.  latente  Wärme  d.  Dämpfe,  Eil. 
528.  — Elektromotor.  Kräfte  gal-  579. 

van.  Ströme,  LXX.  60.  — Galvan.  Po  well  (Baden),  Brechverhältn. 
Wasserzersetz.  u.  verwandte  Ge-  d.  festen  Linien  im  Sonnenspectr. 

genstände,  177.  — Resorption  d.  verschied.  Medien,  LXIX.  110. — 

Knallgases  durch  Platin -Elektro-  Ellipt  Polarisation  d.  Lichts  durch 

den,  LXX.  201. — Mittel  zur  Be-  Beifexion,  EII.  285. 
förder.  d.  galvan.  Wasserzersetz.,  Prevost,  Ueb.  d.  Sehen  mit  zwei 
LXXI.  132.  — Elektrotherm.  Zer-  Augen,  LXU.  548. 
setz.  n.  neue  eudiometr.  Methode,  Provostaye  (de  la)  und  De- 
LXXI.  226.  — Bemerk,  über  Me-  sains,  Gebund.  Wänne  d.  Was- 

teoreisenlalle, LXX1II.  331. — Vor-  sers,  LXII.  30.  — Gesetze  der 

gänge  im  galvan.  Strom,  337.  — Wärmestrahl.,  LX1V.  87.  — Un- 

Diamagnctischc  Polarität,  475.  — tersuch.  über  d.  Wärmestrahlung, 

Stelle  d.  Aluminiums  in  d.  galvan.  LXV1II.  235,  LXLX.  367.  — DiF- 

Reihe;  diamagnet.  Beobachtungen,  fusion  d.  Wärme,  LXX1V.  147.  — 

LXXI II.  619.  — Magnet.  Beobach-  lieber  die  ISewton’schen  Farben- 
tang., LXXIV.  230.'"240.  — Fär-  ringe,  LXXVI.  459.  — Ueb.  Wär- 

bung  d.  Wismuths  auf  galvanisch,  mestrahl.;  Bestimm,  d.  Reflexions- 

Wege,  LXXIV.  586.  — Angebl.  Vermögens,  LXXVI1I.  128.  — Re- 

Hydrfir  d.  Silbers  u.  einiger  an-  flexion  verschied.  Wärmearten  an 

der  Metalle,  LXXV.  337.  — Ver-  Metallen,  131.  — Drehung  d.  Po- 

halt.  d.  Quecksilbers  bei  d.  elek-  larisationsebene  d.  strahl.  Wärme 

tro-magnet.  Rotation,  LXXVI1.  1.  durch  Magnetism  , LXXVIII.  571. 

— Erschein,  bei  geschloss.  Elek-  — Drehung  d.  Wärmestrahl,  durch 

tromagneten,  LXXXV.  147.  — Terpentbinöl  und  Zuckerlösuug, 

Erklärung  der  Fessel’schen  Rota-  LXXXI1.  114.  — Qualität  d.  bei 

tionsinaschine,  XC.  348.  — Alle  gleicher  Temperatur  v.  verschied, 

mit  P.  bezeichneten  Anmerkungen,  Körpern  ausgestrablten  Wärme, 

sämmtlicbe  anonyme  Uebersetzun-  LXaXVI.  464.  — Reflexion  von 

gen  und  Auszöge.  dunkler  Wärme  an  Glas  u.  Stein- 

Poleck,  Unorjjan.  Bestandlheile  salz,  XC  623.  — Polarisation  d. 

im  Weifs  u.  Gelb  d.  Hühnereier,  Wärme  durch  einfache  Refraction, 

LXXVI.  393,  LXXIX.  155.  EIII.  411.  - Reflex,  d.  Wärme, 

Poppe,  Interfcrenzoskop  zur  Be-  EIII.  429. 
obacht.  d.  Interferenz  d.  Wasser- 


wellen, LXXIX.  437.  — Verbes-  q_ 

errungen  d.  Interferenzoskops  und 

Darstell,  d.  Interferenz-Figuren  u.  Quct,  Einige  Thalsachen  in  BetreiT 
stehend.  Gebilde  feiner  regelmäfs.  d.  elektr.  Stroms  u.  Lichts,  EIV. 
Wrllensysteme  der  Flüssigkeiten,  507. 

LXXXVIII.  223.  Quetelet,  Veränder.  der  magnet. 

Po  seiger.  Verunreinig,  d.  käufl.  Declination  u.  Inclination  seit  25 
Broms,  LXXI.  297.  Jahren  in  Brüssel.  LXXXVIII.  570. 

Pouillet,  Mittel  zur  Messung  äu-  — Ueber  d.  Elektricität  der  Luft 
fserst  kleiner  Zeiträume,  sowie  d.  nach  Beobachtung,  zu  München  u, 
Intensität  permanenter  u.  instant.  Brüssel,  580. 

Ströme,  LXIV.  452.  — Theorie  v.  Qui  ntus-Icilius,  Period.  Aen- 
d.  galvan  Metallreduction,  LXV.  der.  d.  relativen  Feuchtigkeitsge- 
474.  — Bestimm,  d.  elektr.  Leit-  halts  d.  Atmosphäre  im  nördl.  tu- 
vennög.  d.  Metalle.  LXX.  249  — ropa,  LXXXIV.  285.  - Terape- 
Photomelrische  Eigenschaft  d.  Da-  raturänderuug,  welche  ein  galvan. 
guerre’scben  Platten,  LXXXVII.  Strom  beiin  Durchgang  durch  die 
490.  — Theorie  d.  elast.  Fiüssigk.  Berührungsfläche  zweier  heteroge- 
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Ragona-Scinä  - 

neu  Metalle  bervorbringt,  LXXXIX. 

377. 

R. 

Ragona-Scinä,Longiludiuallinien 
im  Sonnenspectr.,  LaXXJV.  590. 

K am  me  1 s b e rg,  Verhallen  «1.  Ku- 
ferchlorids  zu  Scliwefelquecksil- 
er,  LXI.  401.  — Beiträge  zur  Mi- 
ncralcheinie , LX1I.  137.  — Be- 
merk. üb.  Jodsäure,  416.  — Lu- 
tersueb.  d.  Meteorsteins  v.  Klein 
Wenden,  LXIL  449.  — Zusam- 
mensetzung des  Eudialyts,  LXUI. 
14 2.  — Leb.  Terpenthinülhvdrst, 

570.  — Leb.  Zinloxydulsulfuret, 
LXIV.  195.  — Nickelantimonglanz 
Tom  Harz,  189.  — Einige  natiirl. 
u.  künstl.  Verbind,  d.  Phosphor- 
säurc,  LXIV.  ‘451.  405.  — Beiträge 
zur  Kennlnifs  der  Litbionsalze, 
LXVI.  79.  — Versuch  zur  Be- 
stimmung d.  Atomgew.  v.  Lran, 
LXVI.  91  — Leb  d schweflig- 
sauren  Salze,  LXV1I.  '245.  391.  — 
Leber  chromsaures  Chromoxyd, 
LXVUI.  274.  — Zersetzungspro- 
ducte  d.  oxalsauren  Eisenoxyduls 
in  höherer  Temperatur,  276.  — 
Zusammensetz  einiger  phosphor- 
sauren  Salze,  383.  — Slineralana- 
lysen  (Ach mit,  Apatit,  Apophyllit, 
Arseniosideril,  Bonlangeril,  Epi- 
dot, arsensaur.  Kupferoxyd,  Man- 
ganocalcit,  Nickelglanz.  Polyhalit, 
Prehnit,  Psiloraelan,  Py ropliyllit, 
Seheelit,  Schwerspat,  Tburingit, 
Weifsgültigerz,  Wolfram.  Zinn- 
kies), LXVH1  505.  — Vertheil. 
d uuorgau.  SlolTe  in  d.  einzelneu 
Theileu  d.  Pflanze,  LXXI  151.  — 
Zusammensetz  d.  Condurrit,  305. 
Ausfuhr  d.  Mineralsystems  nach 
Berzclius.  LXXI.  477.  — Ver- 
gleichende Lebersicht  der  natiirl. 
Silicate  nach  d.  SaucrslofTVerhält- 
nissen  ihrer  Bestandteile,  LXX1I. 
95.  — Chem.  Lntersuch.  d.  Quel- 
lenabsätze  d Alexisbades,  LXX1I. 

571.  — Verhallen  d.  Cyanüre  u. 
Doppelcyanüre  in  höherer  Tempe- 
ratur, LXX1IL  80.  — Neues  Ka- 
liuuikupfercy  anür,  117. — Zusam- 
meusetz.  d.  Meteorsteins  v.  Juve- 
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nas,  LXXI1I.  585.  — Kupfereisen- 
cyanür  u.  Kaliumknpfereisencya- 
nür,  LXX1V.  65.  — Zur  Kennlnifs 
d.  Eisenhohofenschlacken,  95.  — 
Zusammensetz.  d.  Chiolilhs,  314. 

— Chem.  Zusammensetz.  d.  Me- 

teoreisens von  Seeläsgen,  443.  — 
Mangankupfererz  v.  Friedrichsrode. 
LXX1V.  5a9.  — Zerleg,  d.  llisin 
gerils,  LXXV.  398.  — Leber  die 
Zusammensetzung  des  Epidots  a 
Orthits,  LXXVI.  89.  — Verbind, 
der  Pliosphorsäure  mit  Lithion, 
281.  — Ueber  Wismuthspath  aus 
Süd-Carolina,  LXXVI.  564  — 

Zusammensetz.  des  Schorlamits, 
eines  neuen  tilanhaltig.  Minerals. 
LXXVI1.  123.  — Zusammensetz. 
des  Chlorits,  414.  — Identität  d 
Arkansit  and  Brookit  in  chem.  o 
kryslallosr.  Beziehung,  LXXVIl. 
586.  — Bemerk,  über  die  Oxyde 
d.  Kobalts,  LXXVII1.  93  — Leb. 
d.  Hyposklerit  v.  Arendal,  LXX1X. 
305.  — Zusammselz.  des  Knpfer- 

limmer  von  Andreasberg,  465.  — 
Vahrschein  liehe  Nichtexislenz  des 
oxalsauren  Kali -Natrons,  LXXLV 
562.  — Lntersuch.  uordamerikao. 
Miueral.  (Nemalit,  Ortbit,  schwarz. 
Kupferoxyd),  LXXX.  284.  — Zu- 
sauiniensetz.  des  Turmalins  ver- 
glichen mit  der  des  Glimmers  u 
Feldspats,  LXXX.  449,  LXXXL 
I.  — Zusammensetzung  d.  AugiU 
und  d.  Hornblende,  nebst  allgcm. 
Bemerk  üb.  beide,  LXXXtll.  458. 

— Zusammensetz.  d.  Meteorsteins 
v.  Stannern,  591.  — Ueb.  d.  Me- 
teoreisen  von  Schweiz,  LXXX1Y. 
153.  — Bemerk,  über  d.  Zusain- 
metisctz.  d.  Epidots,  1, XXXIV. 453 

— Bleihornerz  u.  Matlockit,  ein 
neues  Bleierz  aus  Derbyslüre, 
LXXXV.  141.  — Doppelsalz  aus 
chroiusaurem  Kali  u Quecksilber- 
cyanid,  145.  — Analyse  v.  Apatit, 
Augit,  Arseniknickel,  Dolerit,  Gra- 
nat, Kieselkupfer,  Schorlamit,  297. 

— Zerleg,  d.  Cbildreoit,  435.  — 
d.  Tripliylin  v.  Budeniuais,  439.  — 
d.  Petalil  u Spodumen,  LXXXV 
544.  — Kryslallograpb.  u chem 
Verhältnisse  d.  llumits  ( Chondro - 
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dil)  u.  Olivins,  L XXX VI.  404.  - 
Zur  Kenutnifs  d.  Nitroprussidna- 
triurns,  LXXXVII.  107.  — Selen- 
uecksilber  vom  Harz,  LXXXVIH. 
19.  — lieber  CbiviatiL  aus  Peru, 
320.  — Zusammensetzung  d.  Zinn- 
kieses, LXXXVlil.  603.  - Zu- 
saroiueusetz  d.  nordamerikan.  Spo- 
duiueus,  LXXXIX.  144.  — Chem. 
krystallograph.  Untersuchungen  d. 
Jodsäure  und  verschiedener  Salze, 
XC  12. 

Hammelsberg  u.  Zincken,  Zur 
Kenntnils  Harzer  Mineralien  (Apo- 
phyllit,  Epichlorit.  Uetcromorphit, 
Gänsekölhigerz,  Scheelit,  Wolfram, 
Falilerz,  Bnurnonit,  Nickelerze, 
Arsensilber,  VVollastonit.  Stron- 
tiau-Schwerspath),  LXXVII.  236. 
Hank  ine,  Mechanische  Theorie  d. 
Warme,  LXXXI.  172.  — Formel 
für  d.  Ausdehn,  einiger  Fliissigk. 
durch  die  Wärme,  £ III.  479.  — 
Gesetz  d.  Zusammendrückbarkeit 
des  Wassers  bei  verschied.  Tem- 
eral  , 480.  — Nichtpolarisation 
. {Nordlichts.  Eilt.  632. 

Kath,  Gerhard  vom,  Zusammen- 
setzung des  Wernerils  u.  seiner 
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— Eigenthiiml.  Isomorphie,  LXXI. 
173.  — Neolith,  ein  Mineral  jüng- 
ster Bildung,  285.  — Formeln 
8ämmtl.  polymer- isomorpher  Mi- 
neralien. LXXI.  445.  — Unter- 
such. einiger  Mineralien,  die-tan- 
talsäureähnliche  Säuren  enthalten, 
LXXII.  561.  — Widerleg,  d.  Ein- 
wiirfe  gegen  polymere  Isomorphie, 
LXXUI.  155.  — Beobacht,  über 
d.  Absetz,  aufgeschleinmt.  pulver- 
fürm.  Körp.  in  Flüssigk.,  LXXXII. 
419.  — Zur  nähern  Kenntnifs  d. 
olymeren  Isomorphie,  LXXXIV. 
21.  — Chem.  Constitut.  d lly- 
dro-Magnesia-Carbonate  v.  Stand- 

Eunkt  der  polymeren  Isomorphie, 
XXXV.  287.  - Quantil  Schei- 
dung d.  Eisenoxyds  v.  Eisenoxy- 
dul, LXXXVI.  91.  — Zusaminen- 
selz.  mehr.  Eisenoxy dkali-Sulphate, 
LXXXVII.  73.  - Chem.  Consti- 
tution der  Hydro  -Mangan-Carbo- 
nate,  87.  — Ueber  Pseudomor- 
phosen  und  Charakteristik  einiger 
Arteu  derselben,  LXXXIX.  I, 
XC.  315. 

Poggcnd.  Annal.  Rcgisterbd. 


Scheidhauer,  Untersuch,  d.  Al- 
bits  von  Snarum,  LXI.  393.  — 
Chemische  Untersuchung  des  Cu- 
bans,  LXlV.  280.  — des  Kyro- 
sils,  282. 

S eitel  Ibach,  Mittel,  d.  Schwie- 
rigkeit. d.  Studiums  d.  Katoptrik  u. 
Dioptr.  zu  erlcicht.,  LXXVI.  606. 

— Anwendung  d.  Schwungkraft, 

Schlagintweit  (A.),  Untersuch, 
über  die  Isogeothermen  d.  Alpen, 
LXXVI!.  305.  - Thalbildung  u. 
Form  d.  Gebirgszüge  in  d.  Alpen, 
LXXXI.  177.  — Menge  d.  Koh- 
lensäure in  d.  höheren  Schichten 
der  Atmosphäre,  LXXXVII.  293. 

— Temperatur  d.  Bodens  u.  der 
Quellen  in  d.  Alpen,  EIV.  576. 

Schlagintweit  (H.),  Regenver- 
hältn.  der  Alpen,  LXXV11I.  145. 

— Phys.  Eigenschaften  d.  Eises  u. 
deren  Zusammenhang  mit  d.  vor- 
ziigl.  Phänom  d.  Gletscher,  LXXX. 
177.  — Vcrtheil.  d.  mitll.  Jahres- 
temper. in  den  Alpen,  LXXXII. 
161,  369.  — Durchsichtigkeit  d. 
Atmosphäre  u.  Farbe  d.  Himmels 
in  gröls.  Höhe  d.  Alpen,  LXXXIV. 
298.  — Bemerk,  über  d.  Teuipe- 
raturverhähnisse  d.  Peifsenberges, 
LXXXIX.  159. 

Schlagintweit  (A.  u.  H),  Koh- 
lensäuregchalt  der  Atmosphäre  in 
d.  Alpen,  LXXVI.  442.  — Ueber 
einige  Uöhenbestimmungen  in  den 
wcstl.  Alpen,  LXXXVI.  575.  — 
Höhe  d.  Gipfels  d.  Monte  Rosa, 
EIH.  615. 

Schleiden  u.  Schmid,  Vegelat. 
d.  Futterwicke,  LXXI.  138. 
Schmid  (E.  ),  Gewicht  und  Ge- 
wichtsverhältnisse  d.  Atmosphäre, 
LXXVUI.  275.  — Chem.  raine- 
ralog.  Mittheilung.,  LXXXIV.  495. 

— Chem.  mineralng.  Untersuch, 
d.  Basaltgesteine  d.Rnöu,  LXXXIX. 
291.  — Interferenz  d.  polarisirteu 
Lichts,  351.  S.  Schleiden. 

Schmidt  (C.),  Ueber  Saccharit, 
LXI.  385.  — Untersuch,  d.  Pirne- 
litbs  v.  Schlesien,  388.  — Berech- 
nung d.  spccif.  Gewichts  von  Ge- 
mengen, LXXII.  175. 
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Schnabel  — Schön  bei». 


Schmidt  (E.)  n.  Hecker.  Zerleg, 
der  Seliiefshauinwolle.  LXX  325 

Sr li inid  t (J  K J),  Slcrnschnnp- 
penbeobarht.,  LXXX.  322.  — Be- 
schreibung eines  in  d.  Rhcinpro- 
viru  gesehenen  Feuermeteors, 
LXXXIII.  158 

Schnahel  (C.),  Analyse  ausge- 
zeichneter Mineralien  und  techn. 

XI.  516.  — Analyse 
Kohleneisensleine, 
LXXX.  441.  — Untersuch,  einer 
krystAll.  Schlacke  von  d.  Sayner 
Hütte,  LXXXIV  158.  - Breit- 
hau pt’s  Pinkodin  ein  Hüttenpro- 
duct,  585.  — Zerlegung  d.  sogen. 
Eisenamianlhs,  LXXXV.  462 

Sehnaur8,  Neuer  Versuch  mit  d. 
Leidenfrnstsch.  Phänom.,  LXXIX. 

432. 

Schneider,  Beschreib,  d.  Meteor- 
eisens y.  SeelSsgen.  LXXIV.  57.  — 
Zusammensein  d.  Wisinuthoxyds 
und  Aeqniralent  des  Wismuths, 
LXXXII.  303.  - Neues  Verfahr, 
bei  d.  Abscheid,  d.  Arseniks  ans 
organischen  Substanzen,  LXXXV. 

433.  — Ueber  Wismiithoxydnl, 
LXXXVIII.  45.  — Bemerk,  zu  ei- 
nigen Arqui  valent  zahlen,  314.  — 
Kupferwismnthglanz,  ein  neues  Mi- 
neral, XC.  166. 

Schöbt,  Verbreitung  u.  Wirkung 
der  freien  Elektricität  auf  Leiter, 
LXXXIV'.  267.  — Beseitigung  d. 
schädl.  Raums  in  der  Luftpumpe, 
544. 

Schönbein,  Volt.  Thätigkeit  des 
Sauerstoffe  in  d.  Grovcschen  Gas- 
säule, LXII.  220  — Cliem  und 
voll.  Rolle  d.  dritten  Snuersloff- 
atoms  d.  salpetr.  Säure  u.  d.  zwei- 
ten im  Mangan-  u.  Blcihyperoxyd, 
LXIII.  406.  — Ozon  nicht  salpetr. 
Säure,  LXIII.  520.  — Natur  des 
Ozons,  LXV.  69.  — Ueb.  d.  An- 
wesenheit d.  Ozons  in  d.  atino- 
sphär.  Luft  u.  dessen  Rolle  bei  d. 
langsam.  Oxydation,  161  — Ozon 
verglichen  mit  Chlor,  173.  — Be- 
leuchtung d.  Meinung  Fisch er’s 
üb.  d.  Ozon,  190.  — Ein  wirk.  d. 
Ozons  auf  organ.  Substanz  . LXV. 
196.  — Bemerk,  zu  William- 


Producte,  LX 
verschiedener 


snn's  Versuche  über  das  Ozon. 
LXV!.  291.  — Erwider.  auf  Fi- 
scher's  Replik,  LXVI.  593  — 
Natur  des  Ozons,  LXVII.  78.  — 
Eigenthüml.  Darstell,  d.  Kaliom- 
eisencyanids,  83r  — Umwandt,  d 
gelben  Blutlaugcnsalzes  in  rollte*. 

86.  — Einwirk,  d Liclits  auf  d 
gelbe  ii.  rothe  Blutlaugensalz,  87.  — 
()zon  als  Oxydationsmittel.  89  — 
Ueber  d.  Guajakharz,  LXVII.  97. 
99,  LXXIII  489.  LXX V 351  - 
Snlpetersäurebild  u.  Nitrification, 
LXVII.  211.  — Oxydationsstolen 
d.  Stickstoffs,  217.  — Beziehung 
d.  Ozons  znr  L’ntersalpetersäore. 
225  — Chcm.  Wirk.  d.  Platin*. 
LXVII.  233.  - Ein  Huf*  de*  Pla- 
tins ii  Silbers  auf  d.  Leuchten  d 
Phosphors  in  atmosphärisch  Luft. 
LXVIII  37.  - UeBer  elektr.  Pa 
picr.  LXVIII.  159.  — Verhaltes 
d.Salpeterschwefelsäure  zu  Schwe- 
fel, Selen,  Phosphor  u Jod,  LXX. 

87.  — Veränder.  d.  Zuckers  durch 
Salpelerschwefelsäure,  100. — Zer- 
legung d.  Sehiefehaumwolle.  LXX. 
320.  — Verschied,  ehern.  Zustände 
des  Sauerstoffs,  LXXI.  517.  — 
Einwirkung  des  Ozons.  Chlors  u 
Broms  auf  Mangan-  und  basische 
Bleisalze,  LXXII.  450.  — Eigen- 
thüinl.  sympathet.  Dinte  u.  An- 
wendung d.  inangansuperoxydhalt 
Papiers  als  Reagens  auf  schweflige 
u.  salpetrige  Säure,  457.  — Eigen- 
thüml. ßiluungsweisc  der  Ueber- 
mangansäure,  459.  — Neue  Ver- 
suche über  die  Anwesenheit  des 
Ozons  in  d.  atmosphär.  Luft,  462. 

— Ozon  als  Reagens  ftic  Mangan. 
LXXII.  466  — Einwirk.  d.  Lichts 
auf  Jodbleistärke,  LXXIII.  136. 

— Verhallen  der  vegetabil.  Kohle 
zu  Chlor,  Brom,  Jod,  Chlorkalk, 
u.Uiitersalpeter88ure,326.  — Rolle 
d.  Sauerstoffs  in  d.  Grovr’schen 
Säule,  LXXIV.  241.  — Chemische 
Wirk.  d.  Kartoffeln,  LXXV.  357. 

— Ozon  als  Mittel  zur  Unter- 
scheidung d.  Arsen-  u.  Anlitnon- 
flecke,  361.  — Freiwill.  Erblas- 
sen d.  Manganschrift,  366.  — Er- 
zeug. d.  Ozons  durch  Phosphor 
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Schröder  ■ 

in  reinem  Sauerstoff,  367.  — Hat 
Phosphor  Geruch?  LXXV.  377. 
— Bleisuperoxyd  mit  Ozon  ver- 
glichen, LXXVIII.  162.  - Ueb. 
die  chem.  Theorie  d.  Volt.  Säule, 
289.  - Chem.  Mittheil.,  LXXV  III. 
513. 

Schröder,  Die  Siedhitze  d.  chem. 
Verbind,  d.  wesenll.  Kennzeichen 
zur  Ermitll.  ihrer  Componeiiten, 
LX11.  184.  337.  — Ueb.  d.  Sied- 
hitze der  chem.  Verbind  , LXIV. 
96.  — Einflufs  d Elemente  auf 
d.  Siedhitze,  LXIV.  367,  LXVIl 
45,  LXX1X.  34.  — Uistor.  Notiz 


gensalz  von  Matt  und  Glanz, 
569.  — Opt.  Inversion  mit  freiem 
Auge,  LXXXVII.  306. 

Schrötter,  Blitze  ohne  Donner 
in  Wien,  LXVI  541.  — Neuer 
allotrop.  Zustand  des  Phosphors, 
LXXX1  276.  — Zur  Kenntnifs 
d.  Natur  des  amorph.  Phosphors, 
299. 

Schubarth,  Vermeiutl.  kenntnifs 
d.  Allen  v.  Platin,  LXV.  621.  — 
Vorkommen  v.  Zinn-  in  Spanien. 
LXXXVI.  600. 

Schubert,  Bemerk,  zu  Liiders- 
dorff's  Versuche  Ober  d.  Hefe, 
LXIX.  157.  542.  — Wirkung  d. 
Hefe,  LXXVII.  197.  397. 

Schultze(C.  H ),  Nahrungsstolfc, 
aus  denen  die  Pflanzen  im  Licht 
SauerstoiTausscheiden,  LXIV.  125. 
626  — Kiinstl.  Bild  v.  entzünd! 
Blut  durch  Arznciwirkung,  LXVI. 
294. 

Schul tze  (G.  A ),  Beschreib,  ei- 
nes selbst  regislrir.  Barometers, 
LXXVI.  604. 

S c h u I z - F 1 e e t h , l norgan.  Be- 
standtheile  einiger  Wasserpflanz., 
LXXX1V.  80.  — Aufnahme  der 
unorgan.  Salze  durch  d.  Pflanzen, 
LXXXVUI  177. 

Sch  u in a nn,  Temperalurheubachl. 
in  Elbing,  LXXIII  575. 

Schuncke,  Ueber  Chrysammin- 
säure,  LXIX.  552. 
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Schwabe,  liolationsperiode  der 
Sonne,  LXXXV.  166. 

Sch  warz,  Apparat  zur  Erlcichter. 
d.  Zeitbestimmung  bei  magnetisch. 
Beobacht.,  LXXXI.  268. 

Schweizer  s.  Lüwig. 

Seebeck,  Schwing,  unter  Einwir- 
kung vcränderl.  Kräfte,  LXII.  289. 
— Bemerk,  über  llesonanz  und 
Helligkeit  d.  Farben  im  Spectrum, 
LXII.  571.  — Definition  d.  Tons, 
LXIII.  353.  — Erzeug  v.  Tönen 
durch  getrennte  Eindrücke,  LXIII. 
368.  — Bemerkung.  zu  Sava  rt’s 
Aufsatz  über  stehende  Wellen, 
LXVIl  145,  LXVIII.  165.  - Bei- 
träge zur  Physiologie  des  Gehörs- 
u.  Gesichtssinns,  LXVIII.  449  — 
Schwing,  gespannter  und  nichtge- 
spannter Stäbe,  LXXIII.  442.  — 
Interferenz  der  Wärmeslrahleu, 
LXXVII.  474.  - Tod,  LXXVI. 
464. 

Scgnitz,  Einflufs  d.  Beweg,  auf 
d.  Intensität  d.  Schalls,  LXXXV 
384. 

Scguin,  Theorie  d.  Cohäsion  u. 
Trennung  d.  materiell.  Theilchcn 
d.  Körper,  LXXXVUI.  43-2. 

Senarmont,  de,  Wärmeleilung 
in'  kryslall.  Substanzen,  LXXIII. 
191,  LXXIV.  190;  zweite  Ablidlg., 
LXXV.  50.  482.  — Abänder,  d. 
Wärmeleitungsflihigkeit  homogen. 
Körper  durch  rnechan.  Agenhen, 
LXXVI.  119.  - Thermische  Ei- 
genschaft. des  Turmalins,  LXXX. 
175.  — Neues  Polariskop,  LXXX. 
293.  — Ueber  die  opt.  doppelt- 
brech. Eigenschaften  d.  isomorph. 
Körper,  LXXXVI.  35.  — Iteflex. 
u.  Doppelbrechung  d.  Lichts  an 
rnetall.  undurchsicnl.  Krystallen, 
Eil  513. 

Seyffer,  Experiment,  physika). 
Mitlhcilung,  XC.  570. 

Shanks,  Berechnung  der  Zahl  n, 
E1V.  352. 

Shepard,  Diamanten  iu  Nord-Ca- 
rolina, LXX.  544.  — Platin  und 
Meteorsteine  in  Nord  - Amerika, 
LXXIV  320.  --  Meteorsteine  im 
Staat  New-York,  LXXXVUI  176. 

5* 
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Siemens  — Stokes. 


Siemens,  Anwendung  d.  elektr. 
Funkens  zur  Geschwindigkeitsmes- 
sung,  LXVI.  435.  — Geber  tele- 
groph.  Leitungen  und  Apparate, 
LXXIX.  481. 

Silbermann,  Erklär,  d.  Haidin* 
ger’sclien  Liclitbüschel,  LXX.  393. 
— Abänder,  dies.  Büschel,  LXX. 

401. 

Sillem,  Pseudomorphe  Bildungen, 
LXX.  565. 

Sil  lim  an  (sen.),  Metcoreisen  im 
Staat  New-York,  LXVU.  124. 

Si  11  i ma  n (jun.),  Nickeloxydhydrat, 
neues  Mineral,  LXX11I.  154. 

Silliman  (jun.)  u.  Hunt,  Zerleg, 
d.  Meteoreisens  v.  Texas  u.  Lock- 
port,  LXX1.  544. 

Simon,  Ueber  die  sogen.  Regen- 
flecke auf  Gebirgsseen,  EIL  507. 

Siuiony,  Temperatur  d.  Ouellen 
im  Salzkammergut,  LXXVH1.  135. 

Sinsteden,  Elektr.  Spannungser- 
schein.,  selbst  Funken  an  unge- 
sebloss.  Inductionsspiralen,  LXIX. 
353.  — Weitere  Vervollkommn, 
d.  inagnetoelcklr.  Rotalionsappar., 
LXXVI.  29.  195.  524.  — We- 
scntl.  Verstärk,  dieses  Apparats, 
LXXX1V.  181.  - Neuer  Farben- 
kreisel  zur  Darstell,  subjectiver 
Complementarfarben,  45.  — Opt. 
Stelle  aus  den  Alten,  LXXXtV. 
448,  — Natur  d.  Spannungselek- 
tricität  an  ungeschloss.  Inductions- 
spiralen u bequeme  Ladungstafel 
für  dieselben,  LXXXV.  465. 

Sjögren,  Analyse  norweg.  Mine- 
ralien, LXXIX.  299.  — Cliem.  Un- 
tersuch. d.  Kataplciits,  eines  neuen 
Minerals,  £ III.  465. 

Sire,  Erschein,  beim  Aust  Kipfeln 
gewisser  Flüssigk.  auf  die  Ober- 
fläche eines  Acthers,  XC.  626. 

Sm aasen,  Dynam.  Gleichgewicht 
d.  Elektric.  in  einer  Ebne  u.  einem 
Körper,  LXIX.  161.  — Dynam. 
Gleiehgew.  d.  Elektric.  in  einem 
Körp.  u.  im  nnbegränzlen  Raume, 
LXXII.  435. 

Smee,  Ursache  d.  Rcduction  der 
Metalle  aus  Lös.  durch  d.  galvan. 
Strom,  LXV.  470. 


Smith,  Gefrier,  d.  Wassers  durch 
eigne  Verdunstung,  LXX.  174. 
Sondhaufs,  Schallschwing,  der 
Luft  in  erhitzten  Glasröhren  n. 
gedeckten  Pfeifen  von  ungleicher 
Weite,  LXXIX.  1 — Ueber  den 
Brummkreisel  u.  d.  Gesetz  d.  ku- 
bisch. Pfeifen,  LXXXI.  235,  347. 

— Apparat  zur  Darstell,  verschie- 
dener Reactionserschein.,  LXXXI1. 
110.  — Form  der  aus  rund.  Oell- 
nungen  austretenden  Luftströme, 
LXXXV.  58.  — Refraction  des 
Schalls,  378. 

Sonnenschein,  Trenn,  d.  Alka- 
lien v.  Magnesia  durch  kohlensaur. 
Silber,  LXXIV.  313. 

Soubeiran,  Zerlegung  d.  Gutta- 
Percha,  LXXIV.  159. 
Splittgerber,  Ueber  goldhaltig. 
Glas,  LXI.  144  , LXXXV.  504.  - 
Ueber  Entglasung,  LXXVI.  566. 

— Ein  nicht  durch  schnelles  Er- 
kalten im  Glase  erzeugt,  schwarz. 
Kreuz,  LXXIX.  297.  — Trübung 
d.  fehlerhaft.  Glases  an  d.  Ober- 
fläche beim  Erhitz.,  LXXXI1.  453. 

— Entglasle  Körper  iin  Glase  u. 
durch  sie  hervorgebrachtc  opt.  Er- 
scheinungen, LXXXV.  408. 

Srtsczek,  Auffallende  elektr.  Er- 
scheinung, LXXXVI1I.  493. 
Stammcr,  Reduction  namcntl.  d. 
Eisenoxyds  durch  Kohlenoxyd, 
LXXXII.  136. 

Stöhrer,  Construction  magneto- 
elektr.  Maschinen,  LXI.  417.  — 
Benutzung  der  Kraft  einer  elektr. 
Spirale  zu  rotirenden  Bewegung., 
LXIX.  81.  - Beitr.  zur  Vervoll- 
kommn. des  elcktro-magnet.  Rota- 
tions-Apparats, LXX VII.  467.  — 
Anwena.  dieser  Apparate  u.  con- 
stante  Säule  zur  Elektrotciegra- 
phie,  485. 

Stohlraann,  lieber  d.  zu  Güters- 
loh herahgefallenen  Meteorstein. 
LXXX11I.  465. 

Stokes,  Veränder.  der  Brechbar- 
keit d.  Lichts,  LXXXVH  480.  E IV. 
177.  — Neuere  Versuche  über  d. 
innere  Dispersion  des  Lichts, 
LXXX1X.  627.  — Ursache  des 
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Streng  — 

Vorkommens  abnormer  Figuren  in 
photograph.  Abbild,  polarisirter 
Ringe,  XC.  488.  - Ueb.  d.  Far- 
ben dicker  Platten,  E III.  546. 
Streng,  Zur  Theorie  der  ralkan. 
n.  pluton.  Gesteinbild.,  XC.  103. 
Stricker,  Prüf,  des  Blitzableiters, 
LXIX.  554 

Struve,  Untersuch,  d.  Eises  als 
festen  Körpers,  LXVI. ‘298.  — Kie- 
selsSuregenalt  der  Equisetaceen, 
LXXV1.  359 

Stucbbury,  Wachsen  d.  Korallen, 
LX1V.  607. 

Sturm,  Theorie  d.  Sehens,  LXV. 
116.  374. 

Sullivan,  Elektr.  Ströme  u.  chem. 
Zersetz,  durch  Schwing,  v.  Dräh- 
ten, LXV1II.  50. 

Svanbcrg  (A.  F.),  Elektromotor. 
Kraft  der  Daniell’sclien  Kette, 
LXXIH.  ‘290  — Galvan.  Wasser- 
zersetz. u.  dabei  erzeugte  Polari- 
sation, 298.  — Bestimm,  der  ab- 
solut. Anzahl  d.  Schwingung,  ge- 
geben. Töne,  LXXXll.  1‘27.  — Mes- 
sung d.  Leitungs Widerstandes  für 
elektr.  Ströme  und  galvan.  Diffe- 
rentialthermomet.,  LXXXIV.  411. 

— Thermoelektr.  Kraft  d.  krystall. 
Wismut hs  u.  Antimons,  EI11.  153. 

— Ursache  der  dynaiu.  Thermo- 
Elektricität,  E III.  6‘21. 

Svanberg  (L.),  Neue  Erden  in  d. 
Zirkonen,  LXV.  317.  — Neuer 
Stoff  im  Eudialyt,  LXV1.  309. 
Svanberg  (L.)  u.  Norlin,  Atom- 
gewicht a.  Eisens,  LXII.  170. 
Sykes,  Regenmenge  zu  Merkara, 
LXI.  416.  — Regenmenge  in  Ben- 
galen, XC.  190. 

T. 

Theobald  s.  Ludwig. 
Thomsen,  Grundzüge  eines  tlier- 
mo-chcm.  Systems,  LXXXV1IL 
349,  XC.  261. 

Thomson,  Wirk,  des  Drucks  auf 
Erniedrigung  d.  Gefrierpunkts  des 
Wassers,LXNXI.l63. — fllerkwürd. 
Eigenschaft,  d.  Dampfs  u.  deren 
Bezieh,  zur  Theorie  d.  Dampfma- 
schine, LXXXI.  477.  — Ueber 
die  Kräfte  der  durch  Vertheilang 


Voclck  ei. 

magnetisirt.,  nicht  krystall.  ferro- 
und  diaraagnetischeu  Substanzen, 
LXXX1I  245. 

Tizenhaus,  Ueber  eine  aus  der 
Atmosphäre  gefall.  Substanz,  EII. 
364. 

Tyndall,  Erschein,  an  einem  Was- 
serstrahl, LXXX1I.  294.  — Ge- 
setze d.  Magnetismus,  LXXX1II. 
1.  — Diamagnetismus  u.  magne- 
kry8tall.  Wirkung,  384.  — Pola- 
rität d.  Wismutns  n.  Untersuch, 
des  Magnetfeldes,  LXXXV1I.  189. 
S.  Knoblauch. 

Tyrtov,  Ein  Glühnhänomen  bei 
d.  volt.  Batterie,  LXX.  85. 

U. 

Unger  (B.),  Vorkomm.  d.  Xanthic- 
Oxyds  im  Guano,  LXII.  158.  — 
Ueb.  Xanthin,  LXV.  222.  - Ueb. 
Plöfsl’s  Mikroskope  u.Nobert’s 
mikroskop.  Proben,  LXXIX.  331. 

Unger  (r.  W. ),  Theorie  d.  Far- 
benharmonie, LXXXVII.  121. 

V. 

Varrenlrapp,  Untersuch,  eines 
krystall.  Buntkupfererzes,  LXI. 
395 

V erdet,  Interferenz  d.  polarisirten 
Lichts,  EI1I.  451. 

Vidi,  Barometer  aneroide,  LXXIIi. 
620. 

Vierordt,  Verbess.  Endosmoinet., 
LXXIII  . 519. 

Virlet  d’Aoust,  Bodensenk,  in 
d.  Algierei,  LXVI.  528. 

Voegcli,  Zwei  neue  Verbindun- 
gen d.  Phosphorsäure  mit  Aether, 
LXXV.  282. 

Voelkel,  Zersetzungsproducte  d. 
Schwefelblau-  und  Leberschwefel- 
blausäure  (3te  Abhdlg.),  LXI.  149. 
353;  (vierte  Abhdlg.),  LXII.  90. 
— Rationelle  Zusammensetzung  d. 
Oxamids  und  der  sogen.  Amide 
überhaupt,  LXI.  623.  — Ueb.  Ad- 
lerexcremente, LXII.  136.  — Jod- 
blei-Chlorammonium,  LXII. 252.  — 
Verbind,  v.  Blausäure  mit  Bitter- 
mandelöl, 444.  — Ueb.  Cyansuliid, 
LXII.  607.  — Schwefelverbindung, 
d.  Urcns,  LXlll.  96.  — Verhalt. 
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Werth  ei  in. 


Voigtländer  — 


«1.  Schwcfelcyanmetalle  in  höherer 
Temperatur,  LXI11.  106.  — Zer- 
setz . «1.  Scliwefelcyaninetalle  durch 
Schwefelwasserstoff,  LXV.  312. 

— Urb.  d.  hei  Destillat,  d.  Hol- 
zes entstehenden  Oele,  die  leichter 
als  Wasser  sind,  LXXXII.  496. 

— Ueher  die  im  rohen  llolzgeisl 
enthalten  Körner,  LXXXIII.  272, 
557.  — Ueher  Mctliol,  LXXXIV. 
101. 

Voiglländer  und  Sohn,  Galiläi- 
sehe  Perspective  neuer  Art,  LXli. 
159. 

Volger,  Natur  der  Lichillamme, 
LXXII.  82.  — Pseudomorphose 
d.  Fahlerzes,  LXXIV.  25. 

W. 

Wagner,  Prüfung  d.  Blitzableiter, 
LXIX.  555. 

Wa  lehn  er,  Allgeiu.  verbreitetes 
Vorkommen  von  Kupfer  u.  Arsen 
uiit  Eisen,  LXIX.  557. 
Walferdiu,  Temper,  in  d.  Tiefe 
des  arles  Brunnens  zu  Mondorf, 
LXXXIX.  349.  — Neues  Psychro- 
meter, E III.  471. 

Wallmark,  Neues  Gasometer, 
LXXII  485.  — Ursache  d Far- 
henringe  um  leuchtende  Gegen- 
stände bei  gewiss.  Krankheiten  d. 
Auges,  LXXXII.  129. 

W artmann,  Neue  Bezieh,  zwisch. 
Wärme,  Eleklric.  u.  Magnetismus, 
LXXI.  573. 

Waterson,  Allgeiu.  Gesetz  der 
Dichtigkeit,  bei  gesält.  Dämpfen, 
EIII.  175. 

Weber  (R.),  Bestimm,  d.  Magne- 
sia durch  phosphorsaures  Natron 
u der  Pho.sphorsäure  durch  Magne- 
sia, LXXI1I.  137.  — Unorgau. 
Bestandtheile  d.  Erbsen  und  des 
Erbsenstrohs.  LXXV1  .‘138.  — d 
Rapses  und  ltapsstrohs,  351.  — 
des  Weizens  uud  Weizenslrobs, 
361.  — des  Ochsenbluts,  367.  — 
des  Pferdefleisches,  372.  — der 
Knhmilch,  LXXVI.  390.  — des 
Fleisches,  Blutkuchens  n.  Serums 
v.  Pferde,  LXXXI.  91.  — Ueher 
Aschenanalysen  nach  d.  Methode 
■I  Verkohl  u.  Auslaugung,  nebst 


Zusammensclz.  d.  Asche  d.  Ochsen- 
bluts u d.  Kuhmilch,  LXXXI.  402. 
— Analys.  des  Apatits  von  Sna- 
rum,  LXXXIV.  306.  — Darstell, 
u.  Zerleg,  d.  Verbindung  v.  Koh- 
lensäure mit  Zinkoxyd  u.  Wasser, 
LXXXV.  107.  — Umwandl.  der 
schwefelsaur.  Alkal.  in  Chlortne- 
talle,  443.  — Verbind  d.  Borsäure 
und  des  Wassers  mit  Kalkerde, 
LXXXVI.  562.  — mit  Bleioxyd, 
LXXXVIL  470.  — mit  Kupfer- 
oxyd,  588.  — mit  Silheroxyd, 
LXXXVIIl.  482.  — mit  Eisenoxyd. 
LXXXLX.  477.  — Ueher  Niob-, 
Pelop-  u.  Tautalsäure,  XC.  457. 

Weber  (W.),  Maafs  d.  Wirksam- 
keit d.  maguelo-elektr.  Maschinen, 
LXJ.  431.  — Elektrodynam.  Maafs- 
bcsliinm.,  LXXII I.  193.  — Erreg, 
u.  W'irk.  d.  Diamagnelismus  nach 
den  Gesetzen  inducirter  Ströme, 
LXXIII.  241.  — Messung  galvan. 
Leitungswiderstände  nach  absolut. 
Maafs,  LXXXII.  337.  — Zusam- 
menhang der  Lelfre  v.  Dianiagnc- 
tismus  mit  d.  v.  Magnetismus  u. 
Eleklric.,  LXXXVII.  145.  — An- 
wend. d.  mahnet.  Induclion  auf  d. 
Mess.  d.  lnclin.it.  mit  d.  Magneto- 
meter, XC.  209. 

Websky,  Zur  Charakteristik  des 
Dioptas,  LXIX.  541.  — Leber 
Mangan-idokras,  lAXIX.  166. 

Wei  bye,  Beschreibung  neuer  nor- 
weg.  Mineralien,  LXXIX.  299.  — 
Leber  Atheriasüt,  LXXXI.  567. 

Weideubusch,  Analyse  d.  uueck- 
silberlialL  Fahlerzes  vou  Schwatz 
LXXVI.  86.  — Unorgan.  Bestand- 
theile der  Ochsengatie,  LXXVI. 
386. 

Wcifs,  Das  Problem  des  VVinkcl- 
spiegels,  LXXXIV.  115. 

VVellste.ad,  Wachsen  d.  Korallen, 
LXIV.  606. 

VVcrtheim,  Ueher  die  Vibration 
im  weichen  Eisen  durch  galvan 
Ströme,  LXVIII.  140.  — Leber 
d.  Gleichgewicht  homogen,  starr. 
Körper,  LXXIV.  150,  LXXVIII 
381.  476.  — Ueher  d.  durch  den 
elektrisch.  Strom  hervorgebraehlm 
Töne,  LXXVU.  43.  — Ueschwin- 
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digkeit  d.  Schalls  in  Flüssigkeiten, 
LXXVII.  427  .514.  — Uelier  die 
Sehallschwing.  d.  Lull,  LXXXil. 
463.  — Heller  die  durch  compri- 
mirt.  Glas  bewirkte  chromat.  Po- 
larisat-,  LXXXVI.  321.  — kiinstl. 
erzeugte  Doppelbrech,  in  Kristal- 
len d.  regulär.  Systems,  LXXXVI. 
325,  LXXXVIl.  498.  — Ueb.  die 
durch  Torsion  d.  Eisens  erzeugt. 
Inductionsströine,  LXXXVIl  1.3-31. 

— Elasticität  und  Cohäsion  der 
Metalle,  EU.  I — d Legiriingen, 
73.  — Eiudufs  d.  galvan.  Stroms 

u.  d.  Elektromagnetc  auf  d.  Eiasti- 
cillt  der  Metalle,  99.  — Schall- 
schwingungen des  Wassers,  Eil. 
197.  — Geschwindigk.  d.  Schalls 
in  Stäben,  E III.  438. 

W erth  eiin  u.  Breguet  Geschwin- 
digkeit d.  Schalls  in  Eisen,  E 111. 
157. 

Wertheini  und  Chcvandier, 
Elasticität  u.  Cohäsion  verschied. 
Gläser,  Eli.  115.  — Median.  Ei- 
genschaft. d.  Hölzer.  EU.  481. 
Wessel,  Beobacht,  einer  Wasser- 
hose zu  Schwedt,  LXXXIL  455. 
Wetzlar,  Passivität  d.  Eisens  u 
einige  elektromotor.  Yerändrr.  des- 
selben, LXXIII  417. 
Wheatstonc,  Galvan.  Batterie 
desselben,  LXI.  51.  — Beschreib, 
neuer  Instrumente  und  Methoden 
zur  Bestimm,  d.  Conslantcu  einer 
volt.  Kette,  LXII.  499.  — Elektro- 
magnet Chronoskop,  LXV.  451. 

— Neuer  Beweis  v.  d.  Axendreh. 
der  Erde,  LXXXIII.  306. 

Whitney,  Zerleg,  einiger  Silicate, 
die  Kohlensäure,  Chlor  u.  Schwe- 
felsäure enthalten,  LXX.  431.  — 
Zerlegung  des  Rothzinkerzes  aus 
Sterling,  LXXI.  169. 
Wiedemann,  Neue  Zersetzungs- 
roducte  des  Harnstoffs,  LXXIv. 
7.  — Elektr.  Verhalten  kryslall. 
Körper,  LXXVI.  401,  LXXVII. 
534.  — Drehung  d.  Polarisations- 
ehenc  des  Lichts  durch  d.  galvan. 
Strom,  LXXXIL  215.  — Beweg. 

v.  Flüssigkeiten  int  Kreise  d.  ge- 
schloss.  galvan.  Säule,  LXXXY II. 
321. 


Wiedemann  und  Franz,  Wär- 
melcitungsPähigkcit  der  Metalle, 
LXXXIX.  497. 

Wilde,  Zur  Theorie  d.  Beugungs- 
erschein , LXXIX.  75.  202.  — Be- 
richtig. d.  von  I«  uilb erg  berech- 
neten Axenwinkels  d.  zweiaxigen 
Krystalle,  LXXX.  225.  — Un- 
haltbarkeit d bisherig.  Theorie  d. 
Newton'schen  Ringe,  407.  — Be- 
schreibung d.  Gyreidometeis  zur 
genauen  Messung  d.  Farbenringe, 
LXXXI.  264  — Theorie  d.  Fal- 
ben dünner  Blättchen.  LXXXil. 
18.  188.  — Interferenzfarben  zwi- 
schen zwei  Glasprismen  oder  ei- 
nem Prisma  u.  einer  planparallel. 
Glasplatte,^  LXXXIII.  541  - An- 
wend. d.  Camera  lucida  zu  einem 
Stereoskop,  LXXXV.  63.  — Ep- 
opt  Farben  d.  rinaxigen  Krystall- 
jilatten  u.  d.  dünnen  Krystallhlätt. 
un  gradlinig  polarisirten  Licht, 
LXXXVIl!.  99.  197.  — Epopt. 
Farben  d.  rinaxigen  Krystalle  in 
circular-polarisirt  Licht, LXXXIX. 
234.  402  — Berechn,  der  Axcn- 
winkel  der  zweiaxigen  Krystalle 
(»egen  Z am  in  inert,  XC.  183. 
Wiliielmy,  Gesetz  der  Einwirk, 
d.  Säuren  auf  Rohrzucker.  LXXXI. 
413  499  — Ueher  das  Molecular- 
Drehvermögen  d.  Substanzen.  527. 

— Gesetz  der  Wärme  - Abgabe, 

LXXXIV.  119  - Leber  d Dia- 

thenuasie  d.  Glases  bei  verschied. 
Temperaturen,  LXXXV.  217. 
Willkomm.  Uebcr  d.  Calina  oder 
d.  spanisch.  Höhenrauch,  LXX VIII. 
431. 

W'isse,  Ilühenbeslimm.  in  Quito 
durch  d Siedepunkt  d.  Wassers, 
LXXX.  578. 

Wöliler,  Untersuch,  d.  Narcotins 
u.  seine  Zersetzungsproducte.  LXI. 
5 32.  — Zur  Kenntnifs  d.  Alumi- 
niums, LXJV.  447,  LXXIII.  618. 

— Ueber  d.  Kryptolilh,  LXVH. 
424  — Thonerdegehalt  d.  Pyro- 
chlor, LXX.  336.  — Natur  d.  bis- 
her für  metall  Titan  gehaltenen 
Substanz,  LXX  VIII.  401.  — Ueber 
Cyantitanchlorid,  LXXIX.  327.  — 
Ueb.  StickstolTbor,  467.  — Passi- 
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▼er  Zustand  des  Meteoreisens, 
LXXXV.  448. 

Wöstyn,  Leber  specif.  Wärme, 
LXXVI.  129. 

Wolf,  Elektrisir-Maschinen  aus  Pa- 
pier, LXtX.  558.  — Ueb.  d.  Al- 
penglühen, XC.  332. 

nur ts,  Lieb.  Kupferhydrür, LX1I1 
476. 

Z. 

Zanlcdcschi,  Ungewöhnl.  Far- 


bunvertheilung  im  Regenbogen, 
LXV1IL  566.  — Ueber  Banra- 
lari's  Entdeck,  d.  diama^net.  Ei- 
genschaft der  Flamme,  LXX1I1. 
286. 

Zeusebner,  Temperaturzunabme 
in  d.  Gruben  v.  Wieliczka  u.  Boeh- 
nia,  LXVI.  578. 

Zinckcn,  Bemerk,  über  Quellen- 
bildung, LXXV11I.  280.  S.  Kam- 
meisberg. 
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S a c h r e g 1 s t e r. 

(Die  ErgäDzungibäudc  sind  mit  Eli,  Elfi,  EIV  bezeichnet). 


A. 

\ b endrö  tli  e,  Entsteh,  derselben 
aus  dem  in  d.  Atmosphäre  höchst 
fein  vertbeilt.  Wasser,  LXVI.  513. 
S.  Morgenrötlie. 

Aberration,  Donpler’s  Erklä- 
rung derselben,  LXXII.  550. 
Abyssinien,  Grofse  Trockenheit 
d.  Luft  daselbst,  LXV11I.  574. 
Aceton,  Eigenschaften  des  bei  d. 
Darstell,  des  Acetons  als  Neben- 

Froduet  gewonnenen  brenzl.  Oels, 
>XVI1I.  277.  — Zusammensetz., 
Siedepunkt  u.  Wärnieausdebnung 
des  A.,  LXXII.  236.  — Spceif. 
Gewicht  n.  Atomvolum , 239.  — 
Specif.  Wärme,  LXXV.  106.  — 
Aceton  im  Xylit,  LXXXUI.  279. 
Ach  mit,  Zasammensetz.,  LXV1U. 
505. 

Achat,  Ursache  der  Farben  des 
irisirenden  A.,  LXi.  134. 

Adler,  Untersuch,  d.  Eicrementc 
desselb.,  LXH.  136. 

Adnlar  s.  Feldspalh. 

Aegirin,  Name  lur  zwei  verschie- 
dene Mineralien,  LXI.  543.  — Ei- 
genschaft. u.  Zusammensetzung,  d. 
wahren  Aeg.,  LXXX.  315. 
Aeqnivalent  s.  Atomgewicht. 
Aerographie  s.  Uimuiel. 

Aeros  taten,  ans  Collodium, 
LXXV.  333. 

A e th  a I , Darstellung  u.  Zerlegung, 
LXXXVH.  27.  — Zusammenstel- 
lung d.  im  Wallrath  enthaltenen 
Actlialverbindungen,  287. 

Aetlier  (Aethylnxyd),  Specilischc 
Wärme,  LXIL  80.  — Siedepunkt, 
LXXII.  228.  — Ausdehn,  durch 
die  Wärme,  229.  — Specif.  Ge- 
wicht, 231.  — Atotnvoluin,  LXXII. 
232.  — Schallgeschwindigkeit  im 
Acther,  LXXVll.  567.  — Acther 


erstarrt  nicht  in  sehr  grofs.  Kälte, 
EU.  216.  — Dichtigk.  d.  Dampfs. 
LXV.  421.  — Latente  Wärme  d, 
Dampfs,  LXXV.  511.515.  — Auf- 
fallende Volumänder.  d.  Tropfen 
verschieden.  Flüssigk.  auf  Aetlier, 
XC.  626. 

Zersetz,  des  Ac.  durch  elcktr. 
Glühhitze,  LXXI.227.  — Analyse, 
LXXII.  228.  - Verhalt,  d.  Phos- 
phors zu  Aether,  LXXV.  285.  — 
Verhalt,  d.  wasserhalt.  Phosphor- 
säure, 289.  — d.  wasserfreien,  292. 

— Entsteh,  v.  zwei  neuen  Säuren 
daraus:  0iätberphosphorsäure,301. 

— Aetherphosphorsäure,  304.  — 
Andere  Producte,  304.  — Phos- 
phorsäure-Aether,  309.  — Ue  ber- 
eicht der  Resultate,  312.  — Ver- 
hältnis, dieser  Verbind,  zu  d.  Sal- 
zen d.  Phosphorsäure,  LXXV.  315. 

Aetherphosphorsäure,  Zusam- 
mensetzung, LXXV.  303. 
Acthyloxyd  s.  Aether  — auiei- 
sensaur.  Ae.,  essigs.  Ae.  u.  s.  w., 
s.  Ameisenälher,  Essigäther  u.s.w. 
Aethyloxydhydrat  s.  Alkohol. 
Afrika,  Sclineeberge  im  üstl.  A., 
LXXVll.  160. 

Afterkrystalle  s.  Pseudomor- 
phosen. 

Agalmatolilh,  Zusanimensetz.  d. 
A..  v.  Schemnitz,  L XX VIII.  576. 

— des  A.  aus  China,  LXXXIV. 
359. 

Agometer,  Princip  dess.,  LXII. 
508. 

Akustik  s.  Resonanz,  Schwingun- 
gen, Töne,  Violinbogen. 

Alben,  Zusammensetz.,  LXII.  95. 
Albit,  Zerleg,  des  A.  von  Schrei- 
bershau, LXI.  390.  — des  rothen 
A.  v.  Kimito,  390.  — d.  körnigen 
v.  St.  Gotthardt,  392  — v.  Sna- 
rum,  LXI.  393.  — Albit  nur  auf 
Gängen  vorkommend,  ein  Geuieng- 
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tlieil  d.  Gebirgsarlen,  LXVI.  109. 
— Periklin  eine  Vrariet.  d.  Albits, 
LXV1II.  471.  — Grofse  Porosität 
d.  Periklins,  472.  — Krgehnüfsige 
Grunpir.  von  Albil  und  Adular, 
LX\  111.473.  — Albillryslalle  auf 
Feldspatb,  ein  secundär.  Gebilde, 
LXXX.  123.  — l 'ebereinstinun. 
d.  Albits  mit  d.  Hyposklerit  von 
Arendt! , LXXIX  305.  - Albit 
in  Form  v.  Skapolith,  XC.  479. 

A 1 b ii  ui  i n s.  Eiweifs. 

Aldehyd,  Zusammensetz  , Siede- 
unkt  u.  Wärmeausdehn..  LXXU. 
3-3.  — Specif.  Gewicht  u.  Atoiu- 
voluin,235.  — Aldehyd-Ammoniak, 
Kristall  form,  XC.  39. 

Algier.  Hodensenkung  daselbst, 
LXVI.  528.  — Regenmenge,  LXXI. 
581. 

Alexisbad,  Chem.  Untersuch,  d. 
Quellenabsätze  dort,  LXXU.  571. 

Alkalien,  Verbind,  d.  schwellig«. 
Alka!,  mit  schwefligtaurem  Kupfer- 
oxydul, LXVII.  403.  — Trennung 
der  Phospborsäure  v.  d.  Alkalien, 
LXXII  132.  — Trenn,  d.  Alkal. 
v.  der  Talkerde  dnrcli  Phospbor- 
säure, LXXIH.  119.  — Trenn,  v. 
Talkerde  durch  kohlensaurea  Sil- 
beroxyd, LXXIV.  313.  — Verhalt, 
d.  sch welelsaur.  Alk.  zu  Eigen  u. 
Zink.  LXXV.  261  — Umwand), 
d.  schweielsaur.  Alk.  in  Chlorme- 
talle  für  d.  quantitative  Analyse, 
LXXXV.  443.  — Die  kohlengaur. 
Alkalien  verlieren  bet  Gegenwart 
v.  Wasser  in  d.  Hitze  ihre  Koh- 
lensäure. LXXXVI.  110.  — Ver- 
halten d Alk  zu  trockn.  kohlen- 
saur.  Gas,  283.  — Wirk.  d.  dop- 
pelt kohlengaur.  Alk.  anf  d.  Salze 
d.  alkal.  Erden,  LXXXVI.  293,  — 
Verhalt,  d.  kohlensaur.  Alk  gegen 
d.  gelbe  u.  rothe  Schwefelarsen., 
XC.  565.  568 

Alkalische  Erden,  koblensaure 
atk  Erd.  verlieren  d. Kohlensäure  in 
d.  Glühhitze  nur  in  Gegenwart  v. 
Wasser,  LXXXVI.  105.  - Trock- 
ne« kohlensaures  Gas  wird  nur  in 
d.  llitze  v.  d.  alkal.  Erden  absor- 
birt,  LXXXVI.  279.  — Verhalten 


d.  neutralen  Salze  der  alkal.  Er- 
den zu  Borax,  LXXXVII.  12. 
Alkohol.  Specif.  Wärme,  LXII. 
76.  77.  80,  LXXV.  103.  — Alko- 
hol wird  in  grofser  Kälte  dick- 
flüssig, LXII.  134,  LX1V.47I.EH. 
217.  — Ausdehn,  durch  d.  Wärme, 
LXXII.  54  — Formel  für  d.  Aus- 
dehn. durch  d.  Wärme,  Elll  479. 

— Specif.  Gewicht,  LXXII.  61. 

— Atomvolum,  62.  — Schallge- 
schwindigk.  in  Alkohol,  LXX\  II. 
566.  — Zusammendrückbark.,  EU. 
240.  — Dichügk.  d.  Dampfs.  LXV. 
421.  — Latente  Wärme  u.  Dampfs. 
LXXV.  508.  515. 

Zersetz,  des  Aikoli.  durch  elektr. 
Glühhitze,  LXXI.  226.  — Verhalt, 
d.  wasserhalt.  Phospborsäure  zu 
Alkohol,  LXXV.  289.  — d.  was- 
serfreien Pbosphorsänre,  292.  S. 
A et  her. 

Allanit,  Krystallform  u.  Zusam- 
mensetz , LX1.  645.  648.  — Vor- 
komin.  d.  All.  am  Thüringer  Wald. 
LXXIX.  144.  — Beschreibung  u. 
Zerleg,  desselben,  148.  — Zerleg, 
d.  Allanit  v.  Westpoint,  LXXXIA. 
485.  — Vorkomm.  eines  d.  Allanit 
äbnl.  Minerals  im  Erzgeb.,  LXII. 
273. 

Allophan,  im  hinnen  Stollen  bei 
Zucktnanlel,  LXXX VIII.  597. 
Allotropie,  bei  einfach.  Körpern 
nach  Berzelius  die  Ursache  d. 
Isomerie  ihrer  Verbind-,  LXI.  I. 

— Allotr.  d.  Kohle,  2.  — d.  Kie- 
sels, 4.  — v.  Schwefel  u.  Phos- 
phor, 6.  — v.  Selen  u.  Arsenik, 
/.  — von  Tellur,  Antimon  und 
Chrom,  LXI.  8.  — v.  Titan.  Tan- 
tal, Uran,  10.  — v Zinn,  Iridium, 
Osmium,  11.  — Kupfer,  13.  — 
Eisen,  Kobalt,  Xickel,  14.  — itfan- 
gan,  15.  — Bor,  StickstoIT,  LXI. 
17.  — Die  Allotropie  v.  Selen  o. 
Schwefel  durch  d.  latente  Wärme 
bedingt,  wahrscheinl.  auch  bei  d. 
übrigen,  LXXXIV.  219. 

Ailuvion  d.  Missisippi,  EH.  626. 
Alpen,  Kohlensäurrgehalt  d.  At- 
mosphäre in  den  Alpen,  LXXVI. 
442,  LXXXVII.  293.  — Temper. 
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d.  Quellen  in  d.  Alpen,  LXXV1I, 
305,  EIV.  594.  — Die  Isogcother- 
nien  d.  Alp.,  LXXV1I.  349,  EIV. 
594.  — Vertheil.  d.  mittler.  Jali- 
rcstemper.  in  d.  Alpen.  LXXXII. 
161.  3b9.  — Kegen verbältn.  in  d. 
Alp  . LXXVni.  145.  - Tafel  d. 
Regenmenge  am  Haller  Salzberg. 
156.  — Formen  d.  Thäler  in  den 
Alp.LXXXI.  177.  — d.  Gebirgs- 
züge, 204.  — Ursache  derselben, 
209.  — Durchsichtig!,,  d.  Atmo- 
sphäre u.  Farbe  des  Himmels  in 
gröfseren  Hüben  d.  Alp.,  LXXX1V. 
298.  — Hühenbestimmung  in  den 
westl.  Alpen,  LXXXVI  575.  — 
Hühenbestimm.  in  d.  Tyroler  Al- 
pen, LXXXV1II.  415.  — Höhe  d. 
Giiifel  d.  Monte  Rosa,  E 111.  615. 

— Platin  in  den  Alpen,  LXXIX. 
480.  S.  Temperatur,  Thäler. 

A 1 p e u g 1 ü h e n , Beobacht  darüber, 
XC.  332. 

A 1 p h e n s u 1 f i d,  Zusammensetzung, 
LXI.  360. 

Aluminium,  Darstell,  u.  Eigen- 
schaft. LXIV.  447.  — Alumin.  in 
Pulverform,  Nichtleiter  d.  Elektri- 
zität, LXIV.  53.  — im  geschuiolz. 
Zustand  magnetisch  und  Leiter 
der  Elektrizität.  LXXIIL  618.  — 
Ch  In  ralumini  um  diamagnet., 
LXXIII.  619. 

Amblygonit,  Zusammensetzung, 
LXIV.  265. 

Ameisenäther  (ameisensaures 
Aethy  loxyd  ) , Zusammensetzung, 
Siedepunkt,  LXXII.  262.  — Aus- 
dehn. durch  die  Wärme,  263.  — 
Specif.  Gewicht  und  Atomvolnm, 
2b6.  — Specif.  Wärme,  LXXV. 
105.  — Latente  Wärme  d.  Dampfs, 
LXXV.  512.  516. 

Ameiscnholzätber  (ameisensau- 
res Mclhvloxydt,  Zusammensetz., 
Siedepunkt,  Wärmeausdehnung, 
LXXlI.  259.  — Specif  Gewicht, 
261.  — Atomvolum,  262.  — La- 
tente Wärme  d.  Dampfs,  LXXV. 
515.  516. 

A meisensäure.  Zusammenselz.  u. 
Siedepunkt,  LXXII.  244.  — Wär- 
ineausdehnung  nach  Kopp,  245, 

— nach  Franken  heim,  428. — 


Specif.  Gewicht  und  Atomvolum, 
LXXII.  248.  - Specif.  Wärme, 
LXXV.  104,  — Kryslallforin  incli- 
rcr.  aineisensanr.  Salze,  LXXXUI. 
37.  — Dichte  des  Dampfs,  LXV. 
424. 

Amethyst,  Pleochroismus  dessel- 
ben, LXX.  531. 

Amiant  s.  Asbest. 

Ainide,  Zusammensetzung  dersel- 
ben nach  Voelckel,  LXI.  623. 

Ammeien,  Zusammensetz.,  LXIL 
95. 

Ammoniak,  in  Hagel  u.  Kegen- 
wasser,  LXXXIV.  284.  — Zusam- 
mendrückbarkeit d.  flüss.  Ammon , 
EH.  240.  — Verdicht,  d.  gasfortn. 
Amiuon.,  LXIV.  470,  Eli.  215.  — 
Specif.  Wärme  u.  Dichte  des  gas- 
fürm.  Ammon.,  LXXXLY.  347.  — 
A I deh  vd- A miuoniak,  Kry  s ta  II form, 
XC.  39. 

Ammon,  mit  unorgan.  Säu- 
ren: Darstellung  u.Zusammensetz. 
des  wasserfreien  schwefelsauren 
Ammon.  (Sulphat-Ammon.),  LXI. 
201.  — Schwefelsaares  Ammon., 
Verhalt,  zu  Eisen  u.  Zink,  LXXV. 
269.  — Wasserfreies  sr.hweflig- 
sanres  Ammon.,  Verhalten  zu  ver- 
schieden. Säuren  u.  Salzen,  LXI. 
397.  — Salpetrigsaures  Ammon., 
LXXIV.  119.  — diinetanhosphor- 
saores  Ammon  . LXXVill.  251.  — 
Kohlensaur.  Talkerde- Ammoniak, 
LXXVI.  221.  — Borsaur.  Ammon, 
in  verschieden.  Stufen,  XG.  20.  — 
Platinsaures  Aminou.,  opt.  Eigen- 
schaft, LXXVI.  105.  — Molybdän- 
saures  Amnion,  ein  empfindl.  Rea- 
gens auf  Phosphorsäure,  LXXVI. 
26.  — Neues  Verfahren  d.  Dar- 
stellung d.  molybdänsaur.  Ammon., 
LXXXV.  450.  — Krystallform  des- 
selben, 454.  — Neutrales  molyli- 
dänsaures  Ammoniak,  LXXXVI. 
594. 

Ammon,  mit  organ.  Säuren: 
Zuckersaur.  Ammon..  LXI.  323.  — 
Rechts-  u.  linkstraubcnsaurcs  Na- 
tron-Ammon., opt.  Eigenschaften 
u Krystallform , LXXX.  127.  147. 
— Liukstraubensanres  Ammoniak, 
Zusainmensetz.  u.  opt  Eigenschaft , 
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Ammoniten 

1XXX.  143.  — Doppelt  funiar- 
saures  Ammoniak,  Kry stallform, 
LXXX.  439.  — Citronensaures 
Ammon  , anderthalb,  Krystallform, 
LXXXV1II.  133.  — Zweifach,  138. 
— Dreifach,  142.  — Doppelt 
äpfelsaures  Ammon..  Krystallform, 
XC.  38. 

Ammoniten,  Wahre  Spirale  der- 
selben, LXIV.  538. 

Ammon  in  in,  Ch  lorammonium 
(Salmiak),  Anwend,  in  d.  analyt. 
Chemie,  LXXIV.  562.  - Clilor- 
ammnn.  -f-  Jodblei,  LXII.  252.  S. 
Analyse. 

Schwefelcy  an-A  ininoninm, 
Zerselzungsproducte  desselben  in 
höherer  Temperst , LXI.  353.  — 
iUelam,  354.  373.  — Alphensulfid, 
360.  — Phelensulfid,  362.  — Ar- 
gensultid,  363. 368.  — Polien,  369. 
372.  — Glaucen,  372.  — Mellon, 
LXI  375. 

Amy  loxydhydrat  s.  Fuselal- 
kohol. 

Analyse,  Die  Zusammenselz.  der 
unlösl.  Rückstände  d Silicate  v. 
der  ursprüngl.  Verbind,  verschie- 
den, LXII.  265.  — Beim  Eudialyt 
ist  dieserKiick.stand  eine  bestimmte 
Verbindung,  LXI1I.  146.  — Für 
d.  Analyse  schwefligsaurer  Salze 
nur  rauchende  Salpetersäure  ein  ge- 
nügendes Oxydationsmittel,  LXfll. 
256.  — Einfache  Methode  die  ge- 
ringste Menge  schwefliger  Säure 
nachzuweisen.  LXV1.  160.  — Man- 
gnnsuperoxydbalt.  Papier  ein  Rea- 
gens auf  schweflige  u.  salpetrige 
Säure,  LXXII.  457.  — Unterscheid, 
v.  Arsen-  u.  Autimonflecken  durch 
Ozon,  LXXV.  361.  — Molybdän- 
saures  Ammoniak  ein  vorzügl.  Rea- 
gens auf  Phosphorsäure,  LXXVI. 
26.  — Kupferchlorür  ein  neues 
Reagens  auf  Kohlenoxydgas. 
LXXXII.142.  — Neue  Scheidungs- 
methode  von  Heintz  für  Körper 
v.  sehr  älinl.  Eigenschaft,  LXXXIV. 
221.  LXXXVIL  21.  — Entdeck, 
d.  Phosphors  hei  Vergift,  mittelst 
Schwefel,  XC.  600. 

Quantitative  Bestimmung, 
d Chlorwassersloilsäure  in  einer 


— Analyse. 

‘Flüssigk.  mit  freiem  Chlor,  LXIV. 
404.  — Direcle  Bestimm,  d.  Koh- 
lensäure in  Salzverbind.,  LXV1II. 
272.  — Quantit.  Bestimm,  d.  Mo- 
lybdänsäure, LXXV.  319.  — Prüf, 
aller  Methoden  zur  quautitat.  Be- 
stimm. d.  Phosphorsäure,  LXXVI. 
218.  — Die  Methode  mit  Queck- 
silb.  u.  Salpetersäure  d.  zuverläs- 
sigste, 252.  260.  — Bestimm,  d. 
Phosphorsäure  in  Aschenanalysen, 
LXXXIV.  83.  - t^uant.  Bestimm, 
von  Arsenik,  Antimon  und  Zion, 
LXXUl.  582.  — Prüfung  d.  ver- 
schied. Methoden  zur  quantit.  Be- 
stimm. d.  Arseniks,  LXXVI.  534. 

— Quant.  Bestimm,  d.  Antimons, 
LXXVII.  1 10.  - d.  Fluors,  LXX1X. 
112.  — d.  Borsäure.  LXXX.  262. 

— d.  Kalis  durch  Kieselfluorwas- 
serslofl’säure,  403.  — d.  Oxalsäure, 
LXXX  549.  — Auwend.  d.  Cyan- 
kaliums zur  quant.  Bestimm,  der 
Metalle,  XC.  193.  — KeducU  d. 
Arsenikverbind,  dadurch,  194.  — 
Am  besteu  sind  Arsenik  u.  Anti- 
mon zu  trennen,  199.  — Reduct. 
der  antimonsaur.  Salze,  XC.  201. 

— Quant.  Bestimm,  von  Kupfer, 
Zinn  u Nickel  in  Legirungen,  E 111. 
289. 

Anwendung  des  Salmiaks  bei 
quantit.  Bestimm,  nach  H.  Rose, 
LXXIV.  562.  — Auwend.  bei  Ti- 
tansäure, 563.  — bei  scliwefelsaur. 
Salzen,  568.  — bei  selensauren 
Salzen  u.  Thonerde,  569.  — bei 
d.  Verbind,  v.  Beryllerde,  Eisen, 
Mangan,  571  — Nickel,  Kobalt, 
Wismuth.  Silber,  572.  — Blei, 
Zinn,  Zink,  573.  — Chrom,  Uran, 
Kieselsäure, 574.—  phosphorsauren 
Salzen, 575.  — bei  Antimonverbind., 
576.  — arseniksauren  Salzen,  578. 

— borsaur.  Salzen,  Fluor-  u.  Brom- 
metallen,  579.  — bei  salpetersaur. 
Salzen,  LXXIV.  580.  — l mwandl. 
d.  scliwefelsaur.  Alkalien  in  Chlor- 
metallc  für  die  quautit.  Analyse, 
LXXXV.  443. 

Quantit.  Bestimm,  d.  Schwefels 
in  organ.  Verbiud.,  LXXI.  145. 
LXXXV.  424.  — Quantitative  Be- 
stimmung des  Stickstoffs  nach 
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Anamorphoscn  — 

II «int/,  in  organischen  Körpern. 
LXXXV.  263 

Trennung  der  Phosphorsänrc 
von  den  Alkalien  u.  alkal  Erden, 
LXXII.  132.  — Trenn,  d.  Phos- 
phorsäure v.  den  Rasen,  namentl. 
Thonerde,  LXXVIII.  217.  221.  — 
von  Oxalsäure,  LXXX.  549.  — 
Trenn,  der  arsenigen  Sänrc  v.  Ar- 
seniksänre,  LXXVI.  563.  — der 
antimonigen  Säure  von  Antimon- 
sänre,  LXXVII.  119.  — d.  Fluor- 
verhindungen  v.  d.  phosphorsanr. 
Salzen,  LXXIX.  127.  — von  den 
schwefelsauren  Salzen.  132.  — 
Trenn,  d.  Talkerde  v.  d.  Alkalien 
durch  Phosphorsäure,  LXX1I1. 119. 

— durch  kohlcnsaures  Silberoxyd, 
LXXIV.  313.  — Trenn,  v.  Zinn 
n.  Antimon,  LXXI.  301,  LXXVII. 
114.  — von  Nickel  u Kobalt,  u. 
beider  v.  andern  Metallen.  LXXI. 
545.  — v.  Zinn  u.  Arsenik,  LXXVI. 
514,  LXXVII.  117.  — v.  Arsenik 
lind  Antimon,  LXXVI.  553.  — 
Trenn,  der  Thonerde  v.  (Jhrom- 
oxyd,  LXXXIX  142.  — Quantil. 
Scheidung  des  Eisenoxyds  v.  Ei- 
senoxydul. LXXXVI.  91. 

Anwend.  d.  Scheidungsmclhode 
v.  lieinlz  auf  die  festen  fetten 
Säuren,  LXXXIV.  229.  — Neues 
Verfahren  bei  Abscheid,  d.  Arse- 
niks aus  organ.  Körpern,  LXXXV. 
433. 

Anamorphosen  im  Kegelspiegel, 
Conatruct.  derselh  , LXXVII.  571. 

— in  graden  und  schiefen  Kegcl- 
spiegeln,  wenn  das  Auge  in  der 
Verfänger.  d.  Axe  ist,  LXXXV.  99. 

Anatas,  Eigenschaften,  LXI.  516. 
— Vorkomm  in  Norwegen,  LXV. 
276.  S.  Titansänre. 

Andalusit,  Opt.  Eigenschaftend. 
brasilian  dnrchsicht.  Andal.,  LXI. 
295.  — Pleochroismus  d.  Andal , 
LXV.  13. 

Andersonit,  Opt.  u.  krystallogr. 
Eigenschaften,  LXXX.  553. 
Anemometer,  Reflexions-Anemo- 
meter und  sein  Gebranch,  LXX. 
' 578. 

Anisöl,  Dampfdichtc  desselben, 
LXV.  423. 


Antimoiiigc  Säure. 

Anorthoskop,  Theorie  dcsselb., 
LXXVIII.  563,  LXXIX.  269 
Antigorit,  Opt.  Eigenschaft  und 
Krystallstructur,  LXXVII.  94. 
Anlhophyllit,  Mikroskop.  Unter- 
suchung, LXIV.  166.  — Analyse, 
LXXXlV.  354. 

Anthropinsäure,  Darstellung, 
LXXXlV.  247.  — Anthrop.  ein 
Gemenge  v.  Stearinsänre  u.  Pal- 
mitinsäure, LXXXVI  1 572. 
Antimon.  Allotrop.  Zustände  des- 
selben, LXI.  8.  — Spccil.  Wärme, 
LXII.  74.  — Ausdehn,  durch  die 
Wärme,  LXXXVI.  156.  - Mes- 
sung d.  rhomboedr.  Krystallc  des 
Antimons,  LXXVII.  144.  — Vor- 
kommen v.  Antimon  in  Stein-  u 
Braunkohlen  u.  Basalt.  LXXXIV. 
302.  — Sogenannt,  gedieg.  Antim. 
ist  Arsenikantimon,  LXII.  137. 

Quantit,  Bestimm,  d.  Antimons, 
LXXIII.  582,  LXXVII.  110.  - 
Quantit.  Bestimm,  in  d.  antimon- 
sauren  Salzen  durch  Cyankaliiun, 
XC.  201.  — Trenn,  d.  Antimons 
v.  Zinn,  LXXI.  301,  LXXVII.  1 1 1 
117.  — v.  Arsenik,  LXXVI.  553, 
LXXVII.  117.  — Unterscheid,  v. 
Antimon-  u.  Arsenikflccken  durch 
Ozon,  LXXV.  361. 

Fluorantiinon,  Zusammen- 
setzung, LXXXVII  219.  — Kn- 
liumfluorautimon,  254.  — Natriuin- 
fluorantimon,  260.  — Lithiuinfluor- 
antimon,  261.  — Ammoniumfluor- 
antimon,  262. 

Schwefelantimon,  Eigen- 
schaft. u.  Darstell,  d.  schwarzen, 
LXXXIX.  122.  — Darstellung  d. 
rothen  aus  dein  schwarzen  durch 
schnelle  Abkühlung,  123.  — des 
rothen  ans  Antimonoxydlös.  durch 
Schwefelwasserstoff,  133.  — Ue- 
bergang  d.  rothen  in  d.  schwarze 
durch  Säuren,  138.  — Verbind, 
d.  Schwefelantimon  mit  Antimon- 
oxvd,  LXXXIX.  316. 

Stibäthyl,  neues  antimonhalt. 
organ.  Kadical,  LXXX.  338. 
Antimonige  Säure,  keine  be- 
sondere Oxydationsstufe,  LX1II. 
277.  — Bestimmung  d.  antimoni- 
gen Säure,  LXXVII.  1 12.  — Trenn. 
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d.  antiinonigen  Säure  v Antimnn- 
säure,  115). 

A n l im o n k a I i u in , I Vorstellung, 

L\XX.  339. 

A n ti mono xv d.  Verbindung  mit 
Schwefelantimnn,  LXXXIX.  316. 
— Weinsaur.  Strontian-Antim.  u. 
Verbind,  desselb.  mit  salpetersaur. 
Slrontianerde,  LXXV.  410.  — 
Links!  rauhensaur  Brechweinstein, 
Zusammensetz.  u.  opt  Eigenschaf- 
ten, LXXX.  144.  — Linkstrauben- 
sanr.  Ant -Ammoniak,  Zusammen- 
set*. u.  opt.  Eigenschaften,  145. 

A n t imo  nsäu  re,  nur  durch  Schwc- 
fcl  Wasserstoff  u eine  starke  Säure 
in  ihren  Verbind,  zu  bestimmen, 
LXXXVI.  420.  — Antimonsaare 
Salze,  426. 

Apatit,  Zusammensetz.,  LXVIII. 
506.  L XXXIV.  303.  306.  LXXX  V. 
297.  — Francolit,  ein  Fluor-Apa- 
tit, LXXXIV.  311  — Brechungs- 
exponent des  farbigen  Lichts  und 
Bestimm,  d.  opt.  Axen,  LXXXVII. 
467. 

A popii yl  I it , Zusammensetzung, 
LXVIII.  506,  LXXVII.  236 

Apparat  s.  Elektr.  Apparate.  In- 
strumente. 

Apscheron  s.  Naphtha. 

A raxes,  Fallhöhe  desselb  , LXXVI. 
156. 

Argensnlfid.  Zusammensetzung, 
LXI.  363  368. 

Arkansit,  Beschreibung,  LXXVII. 
.'302.  — Arkansit  eine  Varietät  v. 
Brookit,  LXXVII  586  - Breit- 
häupt  dagegen,  LXXVIU.  143. 

Arragonit  s.  Kalkerde,  kohlen- 
sanre. 

Arsenige  Säure,  Qnanlit.  Be- 
stimm., LXXVI.  538.  563.  — Ent- 
stehung n.  Eigenschaften  im  amor- 
phen u.  krystall.  Zustand,  LXXIX. 
308.  — Arsenikblüthe  meist  kry- 
stall. arsenige  Säure,  310.  — Um- 
wandt. des  Arsenikglases  in  eine 
krystall.  Masse,  311.  — Arsenige 
Säure  nimmt  in  beiden  Zuständen 
Schvrefelarsenik  auf,  LXXIX.  318. 

Arsenik.  Allotrop.  Zustände  des- 
selben, LXI.  7.  — Die  in  d.  Hitze 
entstehende  ülodificatiun  scheint 


schon  vor  d.  L&throhr  in  Würfeln 
sich  zn  bilden,  LXXVI  76.  — 
Arsen,  u.  Schwefel  nicht  isomoqih, 
84.  — Beschreib,  der  rhomboedr. 
Krystalle.  LXXVII  146.  — Spe- 
cifische  Wärme,  LXII  74. 

Allgemein  verbreitet.  Vorkomm 
d.  Arseniks,  LXIX.  557.  — Ars. 
in  d.  Quellenabsätzrn  zu  Alexis- 
bad, LXXII.  571.  — in  Eisenkie- 
sen, LXXVII.  141.  — in  Stein- 
u.  Braunkohlen,  Basalt  und  Meer- 
wasser, LXXXIV.  302. 

Quantitative  Bestimm.,  LXXHI. 
582.  — Bestimm,  durch  Kedoct 
mit  Cyankalium,  XC.  194.  — Am 
vollständigst,  wird  Arsenik  durch 
Cyankalium  v.  Antimon  geschieden, 
199.  — Unterscheid,  a.  Flecke  v. 
Arsenik  u.  Antimon  durch  Ozon, 
IXXV.  361.  — Prüf.  d.  verschied. 
Methoden  zur  qnantit.  Bestimm 
d.  Arseniks;  Fällung  der  Arsenik- 
säure, LXXVI  53t.  510.  543.  — 
d.  arsrnigen  Säure,  538.  — Trenn 
d.  Arseniks  v.  Zinn.  544.  — vom 
Antimon,  553.  — Bestimmung  d. 
arsenigen  Säure  u.  Arseniksäurc, 
wenn  beide  Vorkommen,  LXXVI 
563.  — Neues  Verfahren  d.  Trenn 
des  Arseniks  ans  organ.  Körpern. 
LXXXV.  433. 

Schwefelarsenik,  natürlich., 
Itealgar,  Versuche  den  krystalL 
Zustand  in  d.  glasig,  zn  verwan 
dein,  LXXIX.  315.  — Das  LünstL 
rot  he  Arsenikglas  ein  Gemenge, 
316.  — Verhalt,  gegen  kohlensaure 
Alkalien.  XC.  665.  — Auripig- 
ment (Ilauschgelb)  in  amorphem 
Zustand.  LXXIX.  317.  - Verhalt 
gegen  kohlensaure  Alkalien.  XC. 
568. 

Arsenikantimon,  sogen,  gedieg. 
Antimon,  Zusammensetz.,  LXII. 
137. 

Arsenikblüthe.  meist  krystall. 
arsenige  Säore,  LXXIX  309.  3IO. 

A r s e n i k n i c k e 1 , Zerleg  , LXXXV. 
298. 

Arseniksänre,  Quant.  Bestimm, 
derselben,  LXXVI.  534.  543.  563. 
— Unlösl  aikal.  Salze  d.  Arsenik- 
säure, LXXVII.  288.  300. 
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Arseniksilber  — Aspasiulitb. 


Arseniksilber,  Zusammensein., 

lxxvii.  m 

Arsenikwasserstoff,  Verdicht., 
LXIV.  479,  Eli.  218, 
Arseniosiderit,  Zusammenselz., 
LXVIII.  5ÜS. 

Asbest,  Zusaramensetz.  d.  Amiant 
aus  Tyrol,  LXXXIV.  383.  — Schil- 
lernder Asbest,  8.  Chrysotil. 

A sehe,  H.  Rose’s  Untersuchung  : 
Einfluß  d.  Art  d.  Einäscher,  auf 
d.  Zusammensetz.  d.  Asche,  LXX. 
449.  — Zusammensetz.  d.  wäfsrig. 
Auszugs  nach  Verkohlung  in  nie- 
driger Temperatur,  452.  — des 
mit  Salzsäure  erhaltenen  Auszugs, 
455.  — Verbrenn,  d.  rückständig. 
Kohle,  457.  — Ansichten  über  a. 
Ursprung  der  Asche,  LXX.  462. 

— Im  Samen  d.  Pflanzen  sind  d. 
desoxydirt.  unorgan.  ßestandtheile 
in  gröfserer  Menge  als  in  Stengel 
u.  Kraut.  LXXVf  308.  — Trenn, 
d.  unorgan.  ßestandtheile  in  völlig 
oxydirte,  teleoxydische,  und  theil- 
weis  oxydirte,  meroxydische,  315. 

— Bei  d.  Thieren  die  späteren  Bil- 
dungen an  oxydirten  Kürp.  reicher, 
in  d.  Excrement.  nur  teleoxydische 
Verbind.,  317.  — Gang  d.  Unter- 
such. d.  unorgan.  ßestandtheile, 
LXXVI.  324.  — Menge  d.  unor- 
gan. ßestandtheile  in  Erbsen  und 
Erbsenstrob,  309.  338.  — in  Raps 
u.  Rapsstroh,  310.  351,  — Kiesel- 
säuregehalt d.  Equiseten,  314.  359. 

— Unorgan.  ßestandtheile  in  Wei- 
zen u.  Weizenstroh,  314.  361.  — 
Ochsenblut,  317.  367.  — Pferde- 
fleisch, 318.  372.  — in  festen  u. 
flüssig.  Excrementen  d.  Menschen, 
LXXVI.  219,  328,  — Ochsengalle, 
322.  388,  — Kuhmilch,  322.  390, 

— Hefen,  LXXVI.  401.  — Eiweifs 
und  Eigelb,  LXXVI.  323,  393, 
LXXIX.  155,  - Vergleich  d.  un- 
organ. ßestandtheile  im  verkohlten 
u.  nicht  verkohlt.  Eiweifs,  LXXIX. 
399.  — u.  Eigelb,  408.  — Bei  sehr 
überwiegender  Menge  der  organ. 
Substanz  lassen  sich  d.  unorgan. 
Salze  nur  unvollständig  auszielien, 
LXXIX.  418,  425.  — Besonders 
wird  die  Bestimm,  der  Salzsäure 

Poggend.  Annal.  RegiaterbU. 


n,  Phosphorsäure  leicht  ungenau, 
LXX XI.  403.  — Vervollkommn, 
d.  quantit.  Bestimm,  der  Aschen- 
bestandtheile,  LXXX.  94,  — An- 
wendung von  Platinschwamm  zur 
Verbrenn,  d.  Kohle,  100.  — Ue- 
belstände  bei  d.  Einäscher,  in  d. 
Muffel  nach  Strecker,  LXXX. 
112.  LXXXI.  407. 

Weber's  Untersuch,  d.  unor- 
gan. ßestandtheile  im  Pferdefleisch, 
LXXXI.  92,  — im  Serum  u.  Blut- 
kuchen von  Pferdeblut,  99.  — im 
Ochsenblut,  410.  — in  der  Kuh- 
milch, LXXXI.  412, 

Heintz:  Ungenauigkeit  d.  bis- 
herig. Methode  bei  Einäscherung 
thier.  Substanzen,  LXXII.  113.  — 
Zweckmäßigkeit  d.  Verfahrens  v. 
Rose,  126,  — Methode  v.  II  e i n t z, 
128.  — Trenn,  d.  Phosphorsäure 
v.  d.  Alkalien  u.  alkal.  Erden  bei 
Aschenanalysen,  132.  — Verfah- 
ren, wenn  die  organ.  Substanz 
Alkalien  in  Verbindung  mit  Koh- 
lensäure oder  organ  Säuren  ent- 
hält, LXXII.  142.  — Machträge, 
LXXI1I.  455. 

Sch  ulz  - Fleeth’s  Aschenbe- 
stimm.  verschied.  Wasserpflanzen, 
LXXXIV.  80.  — Bestimmung  d. 
Phosphorsäure,  83,  — Aschenge- 
halt mehrerer  Arten  v.  Chara,  83. 
— Hottonia  palustris,  95.  — ei- 
niger Arten  Nymphaea,  98,  — 
Stratiotes,  Scirpus,  98.  — Arundo, 
Typha,  LXXXIV.  99.  - Ansich- 
ten über  die  Aufnahme  der  unor- 
gan. Salze  durch  die  Pflanzen, 
LXXXVI11. 177.  — Versuche  dazu, 
192. 

Aschengehalt  der  Futterwicke, 
LXXI.  140.  — im  Samen  u.  Stroh 
von  Raps  u.  Erbsen,  LXXI.  151. 
LXXIII.  456.  458.  — von  Mais, 
LXXI.  154,  — von  Weizen,  Rog- 
gen, Gerste,  Hafer,  155.  — von 
Pinus  Picea  u.  sylvestris,  LXXI. 
156. 

Asparagiu,  opt.  Eigenschaften, 

LXXXII.  145. 

Aspartsänrc,  opt.  Eigenschaften, 
LXXXII.  145. 

Aspasiolith,  Eigenschaft,  u.  Zu- 
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Aspirator  — A to  in  vol  innen. 


sainiuensrU..  L\\  III.  3t)  — Le 
bcrgang  in  Cordirril,  325.  — Be- 
dingung seiner  Bildung,  374  — 
Aspas.  Pscudomurpliose  von  Cor- 
dieril,  IAXI.  266  283.  — Scliee- 
rer's  Ansicht  Tiber  d.  Natur  des 
Aspasiulith,  LXX1II.  155.  182. 
Aspirator  von  Andrews. 
LXXXVIII  585. 

Astronomie,  Anwend.  d.  rotator. 
Ablenk,  eines  Lichtstrahls  in  der 
Astronomie,  LXXU.  549.  — Ab- 
stände d kleinen  Planeten,  LXXXII. 
151.  — Der  Salurnring  flüssig. 
L XXXIV.  313.  S Sterne 
Atberinstit,  Beschreib,  u.  Zer- 
legung, LXXIX.  302,  LXXX1.567. 
Al  innen,  Ansichten  über  d.  Vor- 
gang beim  Athnien,  LXVI.  178.  — 
Rechtferl.  d.  Theorie  v.  Magnus 
gegen  Gay-Lassac,  186.  — Beim 
Athnien  wird  der  Sauerstoff  vom 
Blut  nur  absorbirt  u.  in  die  Ca- 
pillargefäfsc  geführt,  205. 
Atmosphäre,  Entdeckung  eines 
neuen  neutralen  Punkts  in  d.  Po- 
larisation der  Atmosphäre  durch 
Brewiter,  LXVI.  456.  — Beob- 
achtung desselb. , LX1X.  462.  — 
Karte  d.  isochromat.  Curven  oder 
Linien  gleicher  Polarisation  in  d. 
Atmosph.,  LXVII.  592.  — Theo- 
ret.  Bestimm,  d.  Lichtzerstreuung 
in  d Atmosph.  u.  Intensität  des 
durch  dieselbe  reflectirten  Son- 
nenlichts. LXXII.  294.  — Die 
Lichtreflexion  in  d.  Atmosph  nach 
Clausius  vou  feinen  Dampf  bläs- 
dien  berrührend,  LXXVI.  161  — 
Diese  Dampfbläschen  auch  d.  Ur- 
sache d.  blauen  Farbe  d Himmels, 
so  wie  d.  Morgen-  u.  Abendröthe, 
188.  — Brücke'*  Bedenken  da- 
gegen, LXXXVIII.  381.  — Ent- 
gegnung von  Clausius,  543.  — 
Durchsichtigkeit  der  Atmosph.  u. 
Farbe  d Himmels  in  grüfseren  Hö- 
ben d.  Alpen,  LXXXIV.  298. 

Höbe,  bis  zu  welcher  sich  der 
aufsteigende  Luflstroin  in  d.  .4t- 
raospli.  erhebt,  LXIV.484. — Trok- 
kenheit  der  Luft  in  Abyssinien, 
LX VIII.  574.  — Veränderung  d. 
Wassergehalts  d.  Atmosph.  in  ver- 


schied. Breiten,  LXXVIL  369  — 
Kolilensäuregebalt  d.  Atmosph  in 
gröfseren  Höben  d.  Alpen,  LXX  5 I. 
442,  LXXXVII  293.  — Gewicht 
d.  Atmosph  u.  ihrer  Bestandtheile. 
LXXVIlt.  275.  — Jodgebalt  der 
Atmosph.  zu  Paris,  LXXXIV.  297 

— Beschreib,  einer  im  Gouverne- 
ment Wilna  aus  d.  Atmosph.  ge- 
fallenen inannaähnl.  Substanz,  EH 
364.  — Faraday’s  Untersuch 
über  d.  Magnetismus  d.  Atmosph, 
EHI.  130.  187.  481.  S.  Eudiome- 
trie,  Hygroiuetrie,  Magnetismus 
lellur.,  Ozon. 

Atoll,  Bedeutung.  LXIV.  566. 
Atomgewicht,  bei  den  meisten 
Metallen  gegen  Sauerstoff  uni  das 
Doppelte  zu  grofs,  LXII.  185  — 
Zusammenhang  d.  Aluiugrw.  und 
Atomvolum  hei  flüss.  orgau.  Ver- 
bind., LXIV.  209.  515.  — Atom- 
gcw.  Siedepunkt  u.  Verdampfung- 
wärme  v.  einander  ableitbar,  LXV 
426.  — Bezieh,  d.  Dampfdichten 
zu  d.  ehern.  Aequivalenten,  LXX 
172.  — Die  specif  Wärme  des 
Atonigew.  eines  zusammengesetz- 
ten Körpers  der  Summe  d.  specif. 
Wärme  d.  einzelnen  Atome  gleich, 
LXXVI.  129.  — Gesetz  über  d. 
Verliältnifs  zwischen  Alomgew.  n. 
specif.  Wärme,  LXXVU.  99.  — 
Die  Bestimm,  d.  Alomgew  aus  d 
specif.  Gewicht  u.  aus  Wägungen 
sind  mit  Fehlern  im  entgegenge- 
setzten Sinne  behaftet,  EIII.  349. 
Atomgew  v.  Eisen,  LXII.  270. 

— Zink,  LXII  611.  — Schwefel. 
LXV.  319,  LXXXVIII.  315.  - 
Gold,  LXV.  320.  - Uran,  LXVI. 
91.  — Chrom,  LXVII.  258.  — Ka- 
lium, LXXVU.  105.  — Ozon. 
LXXVIII.  98  — Phosphor,  Osmi- 
um, Bhodium, Wolfram  LXXXVIII. 
315.  — Vanadin,  317.  — Talk- 
erdr,  LXIX.  535.  LXX.  407. 

Atom  Volumen  d.  organ.  Flüssig- 
keiten, LXII.  341,  LXIII  311, 
LXIV.  96.  — Zusammenhang  des 
Atomvol.  mit  d.  Atomgewicht  bei 
flüss.  organ.  Verbindung.,  LXIV. 
209.  515.  — Beziehung  zwischen 
Atomvol.  u.  specif  Gewicht  bei 
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ll rissigen  organ.  Verbindung,  nach 
Löwig,  LXVIll.  51.  — Kopp’s 
Bemerk,  dagegen,  LX1X.  506.  — 
Kopp’s  Bestimm,  d.  Atomvol.  lur 
vergleichbare  Temperatur.,  LXXH. 
•3.  — Atomvol.  v.  Wasser,  LXXII. 
■IW.  — v.  Holzgeist,  54.  — Alko- 
hol, 62.  — Fuselalkohol,  LXXII. 
227.  — Aether,  232.  — Aldehyd, 
235.  — Aceton,  239.  — Benzol, 
243.  — Ameisensäure,  248.  — 
Essigsäure,  253.  — Bullersäure, 
258.  — Ameisenholzülher,  262.  — 
Ameisenäther,  266.  — Essigholz- 
älher,  271.  — Essigäther,  276.  — 
Bullerholzäther,  281.  — Butler- 
ätlier,  287.  — Valerianholzätber, 
LXXII.  291. 

Auflösung,  s.  Salzlösung. 

Auge,  Combination  d verlängerten 
Lichteindrucke  auf  die  Netzhaut 
mit  d.  complementär.  Eindrücken, 
LX1.  138.  — Mikroskop.  Beob- 
achtungen am  Auge  der  Insekten, 
LXI.  220.  — Selien  ein  Phäno- 
men d Resonanz,  LXli.  25.  571. 

— Das  Einfachsehen  mit  beiden 

Augen  erklärt  durch  die  entspre- 
chenden Punkte  auf  d.  Netzhaut, 
LXII.  548.  570.  — Erklärung  der 
Stereoskop.  Erscheinung  hiernach, 
562.  — Ergebnifs,  wenn  jedes  Auge 
einen  besonderen  Eindruck  erhält. 
LXVIH.  454.  — Ansichten  über 
d.  Sehen  v.  Körpern  mit  beiden 
Augen,  LXXI.  100.  — Erschein, 
welche  auf  d Unvollkommenheit 
d.  AccominodalionK Vermögens  des 
Auges  beruhen,  LXXXV.  321.  — 
Verfahren  für  jedes  Auge  d.  pas- 
sende Glas  zu  finden,  340  — 

Kliedner’s  Theorie  des  Sehens, 
341.  460.  (Berichtigung.  LXXXVI. 
336).  — Einflufs  der  Gestalt  der 
krystalllinsr  nufd.  Sehen,  LXXXV. 
361.  — Auch  beim  Doppellsehen 
wird  das  Gesehene  aut  eine  be- 
stimmte Entfernung  projicirt,  403. 

— Nur  beim  Binocularsehen  er- 
scheint d.  Bild  im  Hohlspiegel  vor 
demselben,  LXXXV.  404  — Com- 

filementarfarbeu  einzeln  dem  Ge- 
lirn  zugelubrl,  verbinden  sich  in 


— Auge. 


demselben  zu  einem  Eindruck, 
XC.  606. 

Sturin's  Untersuch,  über  das 
Sehen,  LXV.  116.  — Schwierigk. 
d.  bisherigen  Theorien  die  Ajusti- 
rung  des  Auges  zu  erklären,  116. 

— Das  Auge  kann  nicht  durchaus 
mit  d.  Camera  oltscura  verglichen 
werden,  118.  — Beim  Sehen  fin- 
den keine  inneren  Bewegungen  u. 
Formveränderungen  statt;  d.  Auge 
ist  zu  betrachten  als  aus  mehreren 
brechenden  Mitteln  bestehend,  ge- 
trennt durch  nicht  genau  spliär. 
Flächen,  1 19.  — Ein  einziger  Brenn- 
punkt existirl  nicht,  123!  — Fall, 
wo  d.  Brechung  im  Auge  in  ver- 
schiedenen Ebenen  ungleich  ist, 
129.  — Gestalt  eines  sehr  dün- 
nen durch  verschiedene  Mittel  ge- 
gangenen Lichtbündels,  LXV.  3/4. 

Verhalten  d.  opt.  Medien  d.  Au- 
ges gegen  Licht-  u.  Wärinestrah- 
Fen,  LXV.  593.  — Bestätig.,  dafs 
d.  jenseits  roth  u.  violett  liegend. 
Strahlen  die  Medien  des  Auges 
nicht  durchdringen,  LXIX.  549. 

— Bestimmung  d.  Dispersion  des 

Auges  durch  directe  Messungen, 
LXXI.  578.  — Das  Auge  ist  min- 
der erapfindl.  als  eine  jodirte  Da- 
guerre’sche  Platte,  LXaII.  517.  — 
Ursache  d.  Farbenringe,  die  in  ge- 
wissen Krankheiten  u.  Anges  um 
leuchtende  Gegenstände  gesehen 
werden,  LXXXII.  129.  — Das 
Auge  die  Ursache  des  Hofs  um 
Kerzcn(1nmmen,  LXXXIV.  518, 
LXXXVIII.  595.  — Schätzung  d. 
Gröfse  u Entfernung  d.  Objecte 
aus  d.  (Jonvergenz  tF.  Augenaxen, 
LXXXV.  198  — Versuche  über 
die  Synergie  der  Augenmuskeln, 
LXXXV.  207.  - Fehlerhafte  Ae- 
eonimndat.  il.  Ursache  d verschied. 
Eindrucks,  den  eine  Landschaft  bei 
normaler  u.  abgeänderler  Augen- 
stellung bietet,  LiXXX VI.  147. — 
Das  überzählige  Roth  im  Farben- 
bogen der  totalen  Reflexion  eine 
su  ojeetive  Erscheinung,  LXXXV1I, 
113.  — Abänder,  v.  Libri’s  opt 
Versuch  durch  Beer,  115  — 

7 * 
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Augit  — Baryterde. 


Opt.  Inversion  mit  freiem  Auge, 
L XXX  VII  306.  - Erklärung  d. 
Strahlen,  die  ein  leuchtend.  Punkt 
beim  Senken  d.  Augenlieder  zeigt, 
L XXXIX.  429.  — Nachweis  der 
spbär.  Abweich,  des  Auges  u.  Er- 
klär. d.  Irradiation  u.  anderer  Er- 
schein daraus.  540.  — Gedächt- 
nis des  Auges  für  lineare  An- 
schauungen, LXXX1X.  610. 

Apparat  zur  Darstell.  schöner 
Farbenwaudl.  auf  d.  Verweilen  d. 
Eindrücke  beruhend , LXXVIU. 
563.  — Anwendung  des  Verwei- 
len.« d.  Eindrücke:  Anorthoskop, 
LXXIX.  269,  — Phaenakistikop, 
LXXX.  150.  287.  — Beschreib, 
d.  Stroboskop.  Scheibe  bei  d.  Al- 
len , LXXXfV.  418.  S.  Farben, 
Insekten,  Irradiation,  Stereoskop. 
Täuschung  opt, 

Augit,  Vorkomm.  mit  Hornblende 
in  einem  Basalt  d.  Westerwalde«, 
LXXVI.  112.  — Verwachsung  v. 
Augit  mit  Hornblende,  LXXXIII. 
453.  — künstl.  Augit  aus  Hütten- 
producten,  457.  — Zusammensetz, 
des  Augits  v.  Härtlingen,  458.  — 
Zusammensetz  d.  Rhodonit  oder 
Fqwlerit  (Mangan-Augit),  LXXXV. 
297. 

Auripigment  s.  Schwefelarsenik 
unter  Arsenik. 

Avanturin,  Mikroskop.  Untersu- 
chung, LXIV.  167. 

Axin  it,  Pyroelektr.,  LXI.29I.  667. 

— Untersuch,  d.  Farben  des  Axi- 
nit,  LX1U.  147,  LXV.  25. 

B. 

Bagralionit,  Neues  Mineral  aus 
dem  Ural,  LXX1II.  182. 

Baldriansäure,  Dampfdichte, 
LXV.  422.  r 

Baltimorit  ist  Chrysotil,  LX1I. 
137. 

Barometer,  Gang  desselb.  bei  d. 
Winddrebung,  LXII.  378.  — Le- 
franc’s  Verbesser,  das  Barom. 
luftleer  zu  erhalten,  LXXIV.  462. 

— Höhe  d.  Menisken  in  Glasröh- 
ren , LXXVI.  297.  — Beschreib, 
v.  Schulze’«  sich  selbst  registri- 
rendem  Barom.,  LXXVI.  604.  — 


Abänder,  d.  Laplace’schen  Ba- 
rometerformel, LXXX.  224. 

Tägl.  Veränder.  des  Barom.  in 
der  beifsen  Zone , LXX  372.  — 
Jährl.  Gang  des  Barom.  zu  Sitka, 
LXIV.  636.  — Barometerstand  in 
Guatemala,  LXIX.  473.  — zu 
Gongo-Soco  in  Brasilien,  LXIX. 
474.  — Beobacht,  d.  Barom.  auf 
einer  Luftfahrt,  LXXX1.  575. 
Barometre  aneroide,  EinricbL, 
LXXI1I.  620. 

Baryterde,  Schwefelsäure  Baryt- 
erde, Zusammensetz.  d.  Schwer- 
spatlis,  LXVIU.  614.  — Specif 
Gewicht  d.  schwefelsaur.  Bar.  in 
Krystallen  u.  Pulverform,  LXXIII. 
14 , LXXV.  409.  — Verhalten  d. 
schwefelsauren  Bar.  zu  Eisen  u. 
Zink,  LXXV.  273.  — Wärmeaus- 
dehn.  d.  Schwerspath,  LXXXVI. 
157.  — Bestimm,  d.  Brecbungs- 
exponenten  u.  d.  opt.  Axeu  beim 
Schwerspath,  LXXXVII.  458.  — 
Vergleich  des  beim  Schwerspath 
gemess.  Winkels  der  scheinbaren 
opt.  Axen  mit  dem  aus  dem  Bre- 
chungscoeff.  berechnet.,  LXXX1X. 
532.  — Schweflig«.  Bar.,  LXV  11. 
248.  — Trithions.  Bar.,  LXXIV. 
250.  — Tetrathionsaure  Baryterde, 
255. 

Phosphors.  Bar.,  LXV1II.  384. 

— Phosphors.  Kali-Bar.,  LXX  VH. 

294.  — Phosphors.  Natron- Bar., 

295.  — Pyropbospliors.  Natron- 
Bar.,  LXXV.  164.  — Dimctaphos- 
pbors.  Bar.,  LXXVIU.  254.  — 
Salpetrig«.  Bar.,  LXXIV.  118.  — 
Chlors.  Baryterde,  Krystallform, 
XC.  16.  — Broms.  Bar.,  XC.  17. 

— Köhlens.  Bar.  verliert  in  der 
Glühhitze  bei  Gegenwart  v.  Was- 
ser Kohlensäure,  LXXXVI.  105 

— Borsaure  Baryterde  durch  Fäl- 
lung v.  neutral.  Borax,  LXXX  VII. 
1.  — durch  gewöhn).  Borax,  3.  — 
Kupfers.  Baryterde.  LXII  446.  — 
Osinigs.  Bar.,  LXV.  204.  — An- 
timons. Bar.,  LXXXVI.  439. 

Zuckersaore  Baryterde,  LXI.  326. 

— Schleims,  Bar.,  LXXI.  539.  — 
Ameisensäure  Bar. , Krystallform, 
LXXX1U.  40.  — Ameisens.  Man- 
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Baumwolle  — Bleioxyd. 


ganoxydul-Baryterdc.Krystallform, 
54.  — Ameisens.  Zinkoxyd -Bar., 
62.  — Ameisensäure  Kupferoxyd- 
Bar.,  LXXXII1.  13.  - Stearins. 
Bar.,  LXXXV1I.  565.  — Palmitins. 
Bar.,  LXXXIX.  587.  — Essigsäure 
Baryterde,  Krystallform,  XC.  25. 
Baumwolle,  Unterscheidung  von 
Leinen  durch  Schwefelsäure,  LXX. 
168. 

Basalt,  Mikroskop.  Analyse  des- 
soll»,  LXXXV1U.  322,  — Gedie- 
gen Eisen  darin,  323.  — Zerleg, 
d.  Basalt  d.  Rhön,  LXXXIX.  30£ 
— Zusammensetz,  des  Basalt  von 
Striegau,  XC.  120. 

Basen  s.  Oxyde. 

Batrachit,  ein  kalkhaltig.  Olivin, 
LXXXII  518. 

Benzin  (Benzol),  Specif.  Wärme, 
LXII.  78,  LXXV.  102.  — Zusam- 
mensetz., Siedepunkt,  Wärmeaus- 
dehnung, LXXII.  240.  — Specif. 
Gewicht  u.  Atomvolum,  243. 
Bcrgmannit,  s.  Spreustein. 
Bergwerke,  Gröfste  Tiefe  dersel- 
ben, LXXl.  316. 

Berlin,  Magnet.  Inclinat.,  LXV1II. 
519.  — Intensität,  538. 
Bernstein,  aus  d.  Umgegend  v. 
Christiania,  LXI.  223.  — Säure 
im  Bemst. , LXVI.  110.  — Zäh- 
flüssiger Bernst.,  112.  — Bernst. 
im  Bimstein  d.  Umgegend  v.  Mar- 
burg, LJOklX.  32L 
Bernsteinsäure  in  d.  Iiydatiden- 
flüssigkeit  von  Menschen,  LXXX. 
1 14. 

Beryll,  Vorkoram.  in  Norwegen, 
LXV.  279.  — Bestimm,  des  Bre- 
chungsexponenten  und  der  opt. 
Axen,  LXXXVII.  468. 
Beryllerde,  Specifisch.  Gewicht, 
LXX1V.  433. 

Beryllium,  in  Pulverform  ein 
Nichtleiter  d.  Elektricilät,  LXIV. 
53.  — Beryll,  magnetisch,  LXXI1I. 

619. 

Biätherphosphorsäure,  Dar- 
stellung u.  Zusammensetz.,  LXXV. 

292.  301. 

Biliphäin  s.  Gallenhraun. 
Biliverdin  s.  Gallengrün. 


Bimstein,  bei  Marburg,  vom  Las- 
cher See  stammend,  LXXIX.  319. 
Bittermandelöl,  Verbind,  mit 
Blausäure,  LXII.  444. 
Bitterspath,  Ausdehnung  durch 
die  Wärme,  LXXXVI.  152. 
Biurct,  Neues  Zersetzungsproduct 
aus  d.  Harnstoff,  LXXIV.  12, 
Blauspath,  Zusammensetz., LXIV. 
261.  — Blausp.  u.  Lazulith  einer- 
lei, 265. 

Blei,  Specif.  Wärme,  LXII.  74, 
LXXVin.  123.  — Schmelzpunkt, 
specif.  u.  latente  Wärme,  LXX. 
301.  — Specif.  Wärme  des  flüss. 
Bleis,  LXXVI.  432.  — Ausdeh- 
nungscoeff.  des  Bleis,  LXXXVI. 
156.  - Wärmeleitung,  LXXXIX. 
514.  523.  — Eintauchen  d.  Finger 
in  geschmolz.  Blei  ohne  Beschä- 
digung derselben,  LXXVI1I.  425. 
— Elasticitätscoeff.  und  Schallge- 
schwindigkeit, Eil.  5S.  6L 

Wasser  wird  v.  Blei  leichter  in 
Gegenwart  von  Säuren  n.  Salzen 
zersetzt,  LXVI.  452.  — Vorkom- 
men v.  Blei  in  d.  Blutkügelchen, 
LXXIV.  284.  — im  Meerwasser, 
LXXIX.  480. 

Schwefel  hl  ei,  Ausdehn,  des 
Bleiglanzes  durch  die  Wärme. 
LXXXVI.  152. 

Chlorblei,  bas.  natürl.  (Mat- 
lockit),  LXXXV.  144. 

Jod b lei  mit  Chlorammonium, 
LXII.  252.  — Einwirk.  d.  Lichts 
auf  Jodbleistärke,  LXXIII.  136. 
Bleibornerz,  Zerleg.,  LXXXV. 
142. 

Blei  lasur  (Linarit),  ans  Nassau, 
LXXXV.  302. 

Bleioxyd,  Geschmolz.  Bleioxyd 
absorbirt  Sauerstoff  u.  spratzt  wie 
Silber,  LXVUI.  2&L  - Elektro- 
chem.  Zersetz,  des  Bleioxydkali, 

LXI.  210 

Tetrathionsaur.  Bleiox.,  LXXIV. 
256.  — Verbindungen  d.  gewöhn! 
Phosphorsäure  mit  Bleiox.,  LXXIII. 
122.  — Diuietaphosphorsaur.  Bl., 
LXXV  III.  253.  — Diinelaphosphor- 
saur.  Bl. -Ammoniak,  343.  — Te- 
trametaphosphorsaures Bleioxyd. 
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ßleisupcroxy  d — Borsäure- Acthcr. 


LXXVIII.  .*153.  — Salpelrigsnnres 
Bleioxydkali.  LXXIV.  123.  — Ver- 
bindung <t.  Kohlensäure  and  des 
Wassers  mit  Bleioxyd,  LXXXIV. 
59.  — der  Borsinrc  u.  des  Was- 
sers mit  Bl. , LXXXVI1.  470.  — 
Vanadinsaur.  Bl.  aus  Kbcinbaiern 
(l)echenit),  LXXX.  393.  — Mo- 
lybdänsaures Bleioxyd  v.  Zacate- 
cas,  400. 

Zuekersaur.  Bleioxyd,  LXI  335. 

— Znckersaur.-+- salpetersaur.  Bl  , 
339.  — Schieimsaur.  Bl.,  LXXI. 
541.  — Biälherphosphorsnur.  Bl., 
LXXV.  3»l . — Actherphosphor- 
saur.  Bl.,  303.  — Aineisensaures 
Bl.,  Krystallform,  LXXXII1.  43, 

— Stearinsaures  Bl.,  LXXXVH. 
504.  — Palniitinsaures  Bleioxyd, 
LXXX IX.  588.  — Essigsaur.  Bl., 
Krystallfonn,  XC.  2H. 

Bleisuperoxyd,  Vergleich  des 
Ozons  mit  d.  Bl.,  LXXVIII.  16*2. 

Blende  s.  Scliwefelzink  unt.  Zink. 

Blitz,  Wirk,  einiger  Blitzschläge 
in  Freiberger  Gruben,  LXV.  607. 

— Blitze  ohne  Donner  u.  Witte- 
rungsverbältnisse  dabei,  LXVI. 
529.  — Blitzschläge  auf  d.  Strafs- 
burger Munster,  LXVI.  544.  — 
Buchstaben  abgedruckt  durch  ein 
Donnerwetter,  LXVI1.  587.  — 
Merkwflrd.  Wirk,  von  Blitzschlä- 
gen, LXV III.  299,  LXXII.  170.  — 
Geruch  bei  Blitzschlägen,  LXVlII. 
448.  — Schwefel  anfmetall.  v.  Blitz 
getroffenen  Körpern,  LXIX.  531  — 
Wirk  d.  Blitzes  auf  d.  elektr.  Te- 
legraphen, LXXI  358.  — Merk- 
wiird.  Blitze  zu  Sprottau,  LXXXI. 
467.  - zu  Zeitz,  577.  — zu  Man- 
chester, LXXXII  598. 

Blitzableiter,  Theorie  derselb , 
LXVII.  493.  — Prüfung  derselben 
durch  d.  Galvanismus,  LXIX  554. 

Blut,  Im  arteriellen  Blut  d.  (^uanl 
d.  absorbirten  Kohlensäure  gerin- 
ger als  im  venösen,  LXVI  184. 

— Absorptionsvermögen  d.  Bluts 
für  Sauerstoir,  1 93.  — Beim  A Ul- 
men wird  der  Sauerstoff  v.  Blute 
nur  absorbirt  u.  iu  d Körper  ge- 
führt, 205.  — Kiinsll.  Bild.  v.  ent- 
zünd!. Blut,  LXVI.  294.  — Blei, 


Kupfer  und  Mangan  im  menschl. 
Blut,  LXXIV.  284.  — Gnorgan. 
Bestandteile  des  Ochsenbluts, 
LXXVI.  317.  36^  LXXXI  4M. 

— Gnorgan.  Bestandtheile  d.  Se- 
rums u.  Blutkuchens  v.  Pferdeblut. 

LXXXI.  99, 

Bluten  des  Weinstocks  s.  VVeio- 
atock. 

Bochnia,  Grub  entein  per.  daselbst, 

LXVI.  518. 

Bodengase  s.  Erdboden. 
Bohnenbergcr’s  Apparat  zurEr- 
läuterung  d.  Axendrenung  d.  Erde, 
LXXXIU.  308.  — Bobnenb.  Ap- 
parat, worin  statt  des  Sphäroids 
ein  längl.  Körper;  Beweg,  desselb., 
LXXXVIII.  19. 

Bohrlöcher,  Temper,  in  d.  Bohrl 
zu  Neuffen,  LXIll.  173.  — zu 
Astrachan  u.  Sarepta,  LXXI.  176. 

— Beschreib,  d.  Bohrl.  zu  Neu- 
salzwerk,  LXXI.  316.  — Tiefe  d. 
tiefsten  Gruben,  316.  — Bohrl 
v.  4j  Meter  Durclimess.,  LXXXIV 
320.  — Bohrl.  zu  Wannbrunn. 
LXXXVI.  130.  S.  Brunnen,  Tem- 
peratur. 

Bolivia,  Höhen  daselbst,  LXXVII. 

595. 

Bor,  Darstell,  und  Zusammensetz, 
des  Borstickstolf,  LXXX1X.  467. 

lxxx.  m 

Boracit,  Pyroeleklricität  desselb., 
LXI.  282.  663.  — Vorkomm,  des 
Boracit  als  Gebirgsart  im  Strin- 
salzgcbirge  zu  Slafsfurlb,  LXX. 
562.  — Pyroelektric.  des  derben 
Bor.,  LXXI.  243.  — Borac.  zeigt 
bei  steigender  u.  sinkender  Tem- 
peratur Wechsel  der  Elektricilät, 
LXXIV.  236, 

Borsäure,  Verflüchtig,  aus  ihrer 
wäfsrig.  Lösung,  LXXX.  262.  — 
Qnantit.  Bestimm.,  264.  — Ver- 
suche die  Borsäure  durch  Fällung 
quantitativ  zu  bestimmen,  275.  — 
Trenn,  d.  Bors.  v.  Fluorverbiud. 
u.  Pbospborsäure,  229.  — v.  Ba- 
sen in  unlösl.  Verbind.,  LXXX. 
281.  — Verhalt,  d.  Wassers  in  d. 
borsauren  Salzen,  LXXXVI.  465 
Borsäure-Aelher,  Darstell,  und 
Zusammensetzung,  LXIll.  175. 
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Uoulangcrit 

Boulangerit,  Zusammensetzung, 
LXV1II.  509, 

Bournonit  verliiilt  »ich  zu  Rolli- 
gültigerz wie  Arragonit  zu  Kalk- 
spalh,  LXXVI.  293.  — Beschreib, 
d.  Harzer  Bourn  , LXXVII.  251. 
Bournouit- Nickelglanz,  Zu- 
sammensetzung, LXXVII.  254. 
Boutigny’s  Versuch,  die  Hand 
ohne  Schaden  in  geschmolzene 
Metalle  zu  tauchen,  bestätigt, 
LXXVIIL  425. 

Brauneisenstein  s.  Eisenoxyd- 
hydrat. 

Braunit  s.  Manganoxyd. 
Braunkohle,  Bildung  auf  nassem 
Wege,  LXXII.  174.  — Ascheube- 
slandtheile  u.  Producle  d.  trorkn 
Destillation,  LXXXIV.  61  — Vor- 
kommen v.  Antimon  u.  Arsenik  in 
der  Braunkohle,  302- 
Brannspath,  kobalthall.,  Zusam- 
mensetzung, LXXf.  564. 

Bro  c h a n 1 1 1,  Zusamtncnselz.,  LX II. 
138.  — Broch,  identisch  mit  Kri- 
suvigit,  139. 

Brom,  Verunreinigung  des  käufl. 
durch  Bromkohlenslon,  LXXI.  297, 

— Wirk.  d.  Brom  auf  Mangan  n, 
basische  Bleisalze,  LXXII.  4.50.  — 
Sperif.  Wärme  nach  Andrews, 
LXXV.  335.  — Spccif.  Wärme  u. 
Schmelzwärme  nach  Kegnault, 
LXXV1I1.  121  — Latente  Wärme 
d.  Dampfs,  LXXV.  509.  515.  — 
Spezifische  Wärme  des  Dampfs, 
LXXXIX.  341, 

Bromchlorsilber  s.  Erobolit. 
Bromwasserstoff,  Verdicht,  in 
d.  flüss  u.  starren  Zustand,  LX1V, 

469,  EH.  2113, 

Bronze,  Elastici tätscoeff.  u, Schall- 
geschwindigkeit, EU.  95. 

Bronzit,  Mikroskop.  Untersuch., 
LXIV.  166. 

Brookit,  Eigenschaft.,  LXI.  514. 

— Uehereinstimm.  mit  Arkaosit, 
LXXVII.  586.  — Breithaupt 
dagegen,  LXXVI1I.  143.  - Krjr- 
stailform  des  Uralischen  Brookit, 
LXXIX.  454.  464.  — Spec.  Ge- 
wicht, 462. 

Brummkreisel,  Akust.  Unter- 
such. dessclb.,  LXXXI.  236,  341 


Brunnen,  artesische,  Tiefe  und 
Temperatur  des  Brunnens  zu  Men- 
dorf, LXV1I.  144,  LXXXIX.  349. 

— Zweiter  artes.  Bronnen  zu  Ve- 
nedig, LXXI.  175,  LXX1V.  464. 

Bucklandit  ist  schwarzer  Epidot, 
LXXVI.  89, 

Buntkupfererz,  Zusaimnenselz, 
LXI.  395,  — Vorkomm,  in  Nor- 
wegen, LXV.  281. 

Bussole,  ihr  Ursprung  bis  in  d. 
Krenzzüge  zu  verfolgen,  LXXVI. 
304. 

Butter,  Zusammensetzung  nach 
Heintz,  XC.  137. 

Butteräther  (Buttersaiir.  Aetliyl- 
oxyd).  Zusammensetz.  u.  Siede- 
punkt, LXXII.  281.  — Wärme- 
ausdehn.,  282.  — Spccif  Gewicht 
und  Atoinvolum,  28 i. 
Butterholzäther  (Buttersaures 
Methyloxyd),  Zusammensetzung. 
LXXII.  276.  — Sieden,  u.  Wär- 
meausdehn.,  277.  — Specif.  Ge- 
wicht u.  Atomvolnm,  280.  — Spe- 
cif. Wärme,  LXXV.  106. 

Bu  ttersäu  re,  Dichtigk.  d.  Dampfs. 
LXV.  422,  — Zusammensetzung, 
Siedepunkt , Wärraeausdehnuug, 
LXXU.  254.  — Specif.  Gewicht 
und  Atomvolum,  258.  — Specif 
Wärme,  LXXV.  104, 

c. 

Cadmium,  Specif.  Wärme,  LXII. 
74.  — Latente  Wärme,  LXXV. 
462.  — AuadehnungscorHicicnl. 
LXXXV1.  156.  — Polyedr.  Kry- 
s lalle,  LXXXV.  295,  - Schallge- 
schwindigkeit u.  ElasticitätscorlT.. 
Eil.  59. 

Cadmiumoxyd,  Schwelligsaures 
Cadm  , LXV II.  255.  — Schweflig«. 
Cadra. -Ammoniak.  256,  — Tetra- 
thions.  Cadm. , LXX1V.  256.  — 
Verbindung  d.  Cadm.  mit  Kohlen- 
säure u.  Wasser,  LXXXV.  304.  — 
Borsaures  Cadm  , LXXXVI1I  306. 

— Zuckersaures  Cadmiumoxyd, 
LXI.  333. 

Calait,  Neues  Vorkomro.  in  Schle- 
sien, LXIV.  633. 

Calcium,  Schwefelcalcium, 
Verhalten  zu  Wasser,  LXI.  669. 
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Clilorcalcium,  Specif.  Wärme 
der  Auflösung,  LXII.  76.  78.  — 
Schmelzpunkt,  specif.  und  latente 
Wärme,  LXX.  301.  304. 

Fluorcalcium,  Vorkomm.  d. 
Flufsspatha  in  Norwegen.  LXV. 
286.  — Innere  Dispersion  d.  Lichts 
im  Flufsspath,  LXXIII.  633.  — 
Ausdehnung  durch  die  Wärme, 
LXXXVI.  157. 

Calina,  Höhenrauch  in  Spanien, 
LXXVIII.  431. 

Camera  lucida,  Benutzung  der- 
selb.  als  Stereoskop,  LXXXV.  63. 
Camphen,  Veränderung  in  hoher 
Kälte,  LXIV.  471. 

C a in  p h i 1 e n,  Specif.  Wärme,  LXII. 
70. 

Cancrinit  v.  Litchfield,  Zerleg, 
LXX.  443.  — Cancr.  aus  d.  Tun- 
kinskischen  Gebirge,  XC.  613. 
Caoutchen.  Veränder.  in  hoher 
Kälte.  LXIV.  471. 

Capillarität,  Untersuchung  über 
Capill.  v Magen,  LXVU.  1.  - 
Eigentümlichkeit  u.  Gestalt  der 
Oberfl.  einer  Flüssigkeit,  1.  3.  — 
Bisherige  Forschungen  üb.  Capill., 
6.  — Die  Spann,  der  Oberfläche 
der  Flüssige.  sehr  verschieden  v. 
d.  Spann,  in  einem  Seil,  18.  — 
Untersuch,  d.  Oberflächen  v.  ein- 
facher Krümmung.  19.—  Hagen's 
Methode  d.  Erheb  d.  Oberfläche 
zu  messen,  24.  — Erheb,  d.  Ober- 
fläche zwischen  zwei  parallel  u. 
senkrechten  Planscheiben,  LXVII. 
152.  — Capillarerschein.  in  senk- 
rechten cylindr.  Böhren,  161.  — 
Gröfse  d.  Spann,  oder  Festigkeit 
d.  Oberfläche,  166.  — Festigkeit 
d.  Oberfläche  bei  der  Tropfenbil- 
dung, LXVII.  166 
Brunner’s  Untersuch.:  Zusam- 
menhang der  Cohäsion  d.  Flüssig- 
keiten mit  d.  Capill. , LXX.  484. 
— Frühere  Ansichten  über  Capill., 
489.  — Ausflufsgeschwindigk.  aus 
Capillarröhren  bei  verschied.  Tem- 
peratur, 494.  — Brunner’s  Me- 
thode d.  Höhe  der  Flüssigkeit  in 
d Capillarröhren  bei  verschieden. 
Temper,  zu  bestimmen.  500.  — 
Versuche  mit  Wasser,  LXX.  507. 


— Aether,  508.  — Olivenöl,  509. 

— Prüf.  d.  Gesetzes  v.  Laplace 
u.  Poisson;  Aufstell,  neurr  For- 
rnelu,  511.  — Capill.  d Wassers 
bei  niedriger  Temper.,  LXX.  515. 

Capillar.  ein  eleklr.  Phänomen, 
LXVII.  284.  — Veränder.,  welche 
die  Höhe  d.  Quecksilbers  in  Haar- 
röhren mit  steigender  Temper,  er- 
leidet. LXXV.  229.  - Höhe  der 
Menisken  d Quecksilbers  in  Glas- 
gefäfsen,  LXaVI.  297.  — Anwen- 
dung d.  Theorie  d.  Capill.  auf  d. 
Berichtig,  der  Mess.  v.  Gasen  in 
graduirten  Röhren,  LXXXVL  491. 

— Eindringen  gcschmolz.  Metalle 
in  die  Poren  eines  andern.  Eil. 
358.  S.  Flüssigkeit 

Carlsbad  s.  Mineralwasser. 
Carminspalh,  Beschreib.,  LXXX. 
390. 


Casein,  das  lösl.  Caa.  der  Lehr- 
bücher ein  Zersetzungsproduct, 
LXXXVI.  130.  308.  — T orrn  des 
Cas.  in  d.  Milch,  302.  — Einflufs 
verschied.  Salze  u.  Säuren  anf  d. 
Casein,  304. 

Cer,  magnetisch,  LXVII. 440, LXX 
33.  39. 


Cerin,  Zusammensetz.  u Kry stall- 
form, LXI.  645.  649. 

Ceroxydul  in  Mineralien d.  sächs. 
Erzgeb.,  LXII!.  135.  — Schwe- 
lelsaur.  Cerox.,  opt.  Eigenschaft., 
LXXVIII.  273.  — Kryptolith  ist 
phosphorsaur.  Ceroxydul,  LXVII 
424. 

Cetin,  ein  Gemenge  v.  mindestens 
zwei  Fetten,  LXXX1V.  234. 
Cetinsäure,  ident  mit  W alters 
Behensäure,  LXXXVII.  586. 
Cbara  vulgaris,  Magnetismus  ver- 
ändert niclit  d.  Saftbeweg.  darin. 
LX1X.  80.  — Aschengehalt  von 
Chara  foetida,  LXXX1V.  93. 
Chemie,  Thorasen’s  Tliermn- 
chem.  Theorie,  LXXXVIII.  349. 
— Isodynamie.  356.  — Thenn. 
Verhalten  d.  Wassers  gegen  die 
Oxyde,  XC.  261.  — Daraus  ab- 
leitbare Sätze,  272.  — Theorie 
d.  Wärmeentwickl  , 274.  — Di- 
gression  in  die  Volumentheorie, 
XC.  281.  — Gründe,  aus  denen 
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d.  sogenannten  Elemente  zusam- 
mengesetzte Körper  sind,  E1V. 
468. 

Chemitypic,  Neue  Kunst,  L Will. 
301. 

Childrenit,  Zerlegung,  LXXXV. 
435. 

Cliimborasso,  Höhe  desselben, 
LXXV.  176. 

Chinarinde.  Alkaloide  darin.  XC. 
498. 

Chinicin,  Darstell,  n.  Eigenschaf- 
ten, XC  499. 

Chinidin,  Darstellung  u.  Eigen- 
schaften, XC.  500. 

Chinin,  schwefelsaures,  innere 
Dispersion  d.  Lichts  in  der  Auf- 
lösung. LXXIII.  536,  LXXXV1I. 
480,  LXXXV III  175.  LXXXIX. 
165,  EIV.  335.  — Dpt.  Eigen- 
Nchaiten  des  Schwefelsäuren  .1  lod- 
Chinin(llerapathit),  LXXXIX.  250. 

— Darstell.  grofser  Krystalle  da- 
von  zum  Ersatz  d.  Turmaline  im 
Polarisationsappar..  XC.  616. 

Chinoidin,  ein  Product  d.  Ver- 
änderung der  Chinaalkalien,  XC. 
503. 

Ch  io  1 i t h.  Zusammenselz.,  LXXIV. 
314  — Krystallf.,  LXXXIII.  587. 
Chloanthit,  Eigenschaft.,  LXIV. 
181. 

Chlor  erstarrt  hei  keiner  Tempe- 
ratur. LXIV.  470,  Eil.  216.  — 
Verhalten  d.  flüssigen  Chlors  zu 
Phosphor,  Antimon  und  Arsenik, 
LXIV.  471.  532.  — Wirkung  des 
Chlors  auf  Mangan-  u.  bas.  Blei- 
salze, LXXII.  450.  — Specißsclie 
Wärme,  LXXXIX.  347. 

Chlorit,  Wahre  Zusammenselz., 
LXXVU  414.  — L’ebereinstimm. 
mit  Hipidolitb,  421.  — mit  Leuch- 
tenbergit,  424.  — mit  Pennin,  425. 

— Krystallform  des  Chlorit  von 
Acbmalow,  LXXXV.  519.  — Ver- 
gleich mit  d Chlorit  v.  Schwar- 
zenstein (Hipidolitb),  533.  — mit 
Lophoit  und  Pennin,  535.  — 
mit  Kämmererit  (Khodochrom), 
LXXXV.  536. 

Chlormetalle,  Lnterschied  von 
Sauerstoflsalzen  bei  d.  Auflösung, 
LX VIII.  439.  — Zersetz,  mehrerer 
Poggrnd.  Annal.  Ilcgistcrbd. 


Chlormctalie  auf  trockenein  Wege. 
LXXVIII.  520.  — Rcduct.  derselb. 
durch  Kohlenoxydgas,  LXXXII. 
140. 

Chloroxyd,  Verdichtung,  LXIV. 

469. 

Chlorschwefel,  Spccif.  Wärme, 
LXII.  80.  — Neue  Verbindung  d. 
Schwefelsäure  mit  dem  höchsten 
Schwefelchlorid,  LXXXV.  510. 
Chlorwasserstoffsäure.  Be- 
stimm. derselb.  in  einer  Flüssig- 
keit mit  freiem  Chlor,  LXIV.  404. 

— Verdicht,  der  gaslorm.,  LXIV. 
469,  EU.  206.  — Zusammendrück- 
barkeit d.  concentrirten  Salzsäure, 
Eil  240. 

Cholepyrrhin  oder  Gallenbrsun, 
Zusammensetz,  LXXXIV.  106. 
Cholera,  Grofser  Salzgehalt  der 
Entleerungen  von  Cholerakranken, 
LXXLX  323. 

Cholesterin,  Wassergehalt  des 
krystall.  Chol.,  LXXIX  524.  — 
Krystallforin,534.  — Destillations- 
producte,  537.  — Resultate.  560. 
Chondrodit,  Vorkomm,  iu  Nor- 
wegen, LXV.  282.  — Krystall- 
form  u.  Zusammensetz.,  LXXXV  I. 
409. 

Chrom,  Allotrop.  Zustände,  LXI. 
8.  — Atomgewicht,  LXVI1.  258. 

— Chrom  magnetisch,  LXV1I.  440, 
LXX.  33.  39. 

Cbromoxyd,  Trenn,  d.  Chromox. 
v.  Thonerde,  LXXXIX.  142.  — 
Schwefelsaur.  Cbr. , Farbenveräii- 
derung  d.  Auflösung  beim  Erhitzen 
bis  zum  Kocbpunkt,  LXI.  218.  — 

— Chrouissur.  dir.  als  Super- 
nxydhydrat  zu  betrachten,  LXI. 
406.  — Chromsaure8  Chromoxyd, 
Zerlegung,  LXV1II.  274.  — Phos- 
phorsaur.  Chromox.,  390  — Oxal- 
saures  Chromoxydkali.  Pleochrois- 
mus desselben,  LXXV1.  107. 

Chromoxydhydrat,  Veränder. 
beim  Erhitzen,  LXI.  219. 
Chromsuperoxyd,  Verhalten  in 
d.  Glühhitze  u.  zu  Salzsäure,  LXI. 
219.  — Chromsaures  Chromoxyd 
d.  Hydrat  v.  Chromsnperox.,  406. 
Chronoskop,  Benutz,  der  Elek- 
tricilät  nach  Pouillet  zur  ftles- 
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sung  kleiner  Zeiträume,  wie  <1.  Ge-  verschieden.  Holzarten.  EU.  486. 

schwindigkeit  eines  Geschosses  S.  Elasticität,  Flüssigkeit. 

u.  s.  w.,  LXIV.  452.  459.  — Einfl.  Collodium,  Aerostaten  daraus, 

d.  induction  auf  Pouillet’s  Me-  LXXV.  .'433. 

thode  d.  Mess,  kleiner  Zeiträume,  Col umbit  s.  Tanlalit. 

LXXXIII.  505.  532.  — Wheat-  Commutator  von  neuer  Form, 
stone’s  Keclamat.  u.  Beschreib.  LXXXVII1.  590. 
seines  clektromagnet.  Chron  , LXV.  Conchyliometrie,  Wahre  Spi- 
451.  — Verbesser,  d.  Wheatstone-  rale  der  Ammoniten,  LXIV.  538. 
sehen  Chron.  durch  Hipp.  LXXIV.  — Windunpgesciz  d.  Goniatiten, 
589.  — Anwend,  der  Elektricität  LXXXI.  533.  — mehrerer  Arten 
zur  Messung  der  Geschwindigkeit  d.  Gattung  Clymcnia,  XC.  324. 
eines  Geschosses  nach  Siemens,  Condensator,  Irrige  Ansichten 
LXVI.  435.  — Apparat  zur  Er-  über  d.  Condens.,  entsprungen  ans 
Icichtcrung  d.  Zeitbestimmung  bei  d.  Vorstellung  von  gebund.  Elek- 
magnet.  Beobachtungen,  LXXXI.  tricität,  LXXIII.  372.  — Theorie 
268.  d.  Condens.  von  Kiefs,  379.  — 

C h ry  sa m in  i n säure.  Zusammen-  Verbind,  d.  Condens.  mit  d.  Dell- 
setzung,  LX1X.  552.  — Wirkung  mann’scben  Elektrometer  zur  Mes- 
d.  chrysamminsaur.  Kalis  auf  ge-  sung  sehr  geringer  Spann.,  LXXV 
meines  u.  polarisirtes  Liebt,  LXlX.  88  — Mess.  d.  Spannung  an  den 
553.  • Polen  der  Säulen  oder  einfachen 

Chrysoberyll,  Pleochroism.  des-  Kelten,  94.  — Vorsichtsmaßregeln 
selb.,  LXXVU.  228.  — Krystall-  beim  Gebrauch  d.  Condensators. 
form,  233.  LXXIX.  190.  192. 

Chrysotil  v.  Baltimore,  Zerleg.,  Condurrit,  Zusammensetzung. 
LX1I.  137.  LXXI.  305. 

Cinchonicin,  Darstell,  u.  Eigen-  Cordierit  (Dichroit),  Pleoehrois- 
schaften,  XC.  498.  — Merkwürd.  mus  desselben,  LXV.  13.  — ürien- 
Verhalten  in  der  Hitze,  504.  tirung  und  Vergleich  der  Farben, 

C itroneniil.  Specif  Wärme.LXII.  LXVTI.  441.  447.  — Absorptions- 
78.  — Ausdehn,  durch  d.  Wärme,  Verhältnisse  des  Cord,  fiir  rothes 
LXXII.  425.  Licht,  LXXXI V.  37.  — Zusam 

Citron  ensä  ure  , Krystallform,  mensetzung,  LXVIII.  321. 

L XXXVIII.  122  — Krystallform  Pseudomorphosen  d.  Cord  : Fab- 
d.  citronensaur.  Natron  u.  Ammo-  lunit,  LXVu.  450.  — Weifsit, 
niak,  127.  133.  452.  — BotisdorfTU,  453.  — Pi- 

Clyinenia,  Windungsgesetz  tuch-  nit,  454.  — Oosit  u.  Gigantolitb, 
rerer  Arten,  XC.  324.  456.  — Clilorophyllit , 457.  — 

Cocinon,  Eigenschaft,  u.  Zerleg.,  Esmarkit  und  Praseolith,  460.  — 
L XXXVI.  587.  Lebergang  des  Cord,  in  Aspasio- 

Cnrnsnttfsül.  Zusammensetzung,  lith,  LXVIII.  325.  — Aspasiolith 
LXXXVII.  585.  eine  Pseudomorphose  von  Cordie- 

Ciilestin  s.  Strontianerde,  sclnve-  rit,  LXXI.  266.  283. 

felsaure.  Cotarnin,  Zersetzungsproduct  d. 

Cohäsiou.  Schwierigkeiten  bei  d.  Narcotin,  LXI.  539. 

Erklärung  d Cohäsiou  fester  Kör-  Crednerit  (Mangankupfer),  Zer- 
per.  LXXXVIII.  432.  - Unter  legung,  LXXIV.  555.  559. 
welchen  Annahmen  die  Cohäsion  Cuban,  Fundort,  LXI.  675.  — Zo- 
nach  Newton’s  Attractionsgeselz  sammensetzung,  LXIV.  280. 
zu  erklären  ist.  439.  — Versuche  Cup rop lumbi t,  Neues  Mineral, 
d.  Intensität  der  Anzieh,  der  Ma-  LXI.  672. 

terie  im  Zustand  d.  feinsten  Ver-  Cyan,  Verdicht,  LXIV.  470,  Eil. 
theilung  darzuthun,  440.  — Cohäs.  214.  S.  Uren. 
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Cyanit  - 

Sch  we  felcya  n , Gerhard  s 
Angabe  über  die  Zersetzung  der 
Scliwefelcyan -Schwefelmetallc  ir- 
rig, LXL1I.  lütt.  — Schwefelcyan- 
Schwefelmetalle  werden  durch 
Schwefelwasserstnir  nur  wenig 
zersetzt,  LX V.  312.  — Schwcfel- 
cyankalium,  Zusammenselz, LXVII. 
103. 

Cyanit,  Vorkommen  in  Norwegen, 
LXV.  283.  — Zerleg,  des  Cyanit 
vom  Greiner  in  Tyrol,  LXV  III. 
416.  — Cyanit  verhält  sich  wie 
eine  Compafsnadel,  LXXVI1.  448, 
LXXV11I.  429. 

Cyanmetalle,  Verhalten  d.  Cya- 
nüre  u.  Doppelcyanürc  in  höherer 
Temperatur,  LXXIII.  80. 

Cy anoxysulfid,  Atomgewicht  u. 
rationelle  Zusammensetzung,  LXil. 
607. 

Cyanwasserstoff,  Verbindung 
v.  ßlausäure  mit  Bittermandelöl, 

LXU.  444.  — Rationelle  Zusam- 
ineiisetz.  d.  Schwefelblausäure  u. 
L'eberschwefelblaus. , LXII.  106, 
LXVII.  103. 

Cymbelmetall,  Specif.  Wärme, 
LXII.  53.  72. 

D. 

Dagestan,  Höhenbestimm,  dort., 
LXXVI.  149.  — Lage  der  Napli- 
thauuellen  v.  Apscheron,  154.  — 
Fallhöhe  des  Samur,  Ilion  und 
Araxes,  155. 

Daguerreotypic,  Galvanoplast 
Abdruck  v.  llaguerresch.  Bildern, 
LXI.  585.  — Verbesser,  in  d.  Her- 
stellung d empIindl.Schichtd.  Blat- 
ten, LXII.  80.  — Erzeugung  der 
llaguerr. Bilder  durch  elektr.  Licht, 
LXIII.  587.  — Knorr’s  Prakt. 
Bemerk,  zum  Daguerrcotypiren, 

LXV.  30.  — Schleifen  d.  Platten, 
33.  — Absieden  derselben,  37.  — 
Schleifen  gebrauchter  Platten,  39. 
— Jodiren,  40.  — Beschleunigende 
Substanzen,  42.  68.  — Camera 
obscura,  53.  — Quecksilberajipa- 
ral.  54.  — Waschen, 55.  — Ver- 
golden, 56.  — Vermehr,  d.  Dicke 
der  cuipfindl.  Schicht,  58.  — Eiu- 
llul's  der  Luftfeuchtigkeit,  66.  — 


- Dampf. 

Dagucrreot.  d. Mondbahn,  LXV.  66. 

— Benutzung  d.  Daguerr.  Platten 
zur  Bestimmung  d.  Helligkeit  der 
Farben,  LXXXVII.  490.  S.  Pho- 
tographie. 

Dampf,  Spannkraft  d.  Wasser- 
dämpfe nach  Magnus,  LXI.  225. 

— Formel  aus  diesen  Versuchen, 
246.  — Elasticität  der  Wasser- 
därapfe  in  niederen  Temperaturen 
nach  Muncke,  LXVII.  376.  — 
Formeln  v.  Holtzraann  für  die 
Spannkr.  d.  Wasserdämpfe,  LXVII. 
382,  E11.  183.  — Alexander  s 
empir.  Formel,  LXXVI.  612.  — 
Spannkraft  d.  Wasserdämpfe  un- 
ter 100°  beim  Siedepunkt  in  ver- 
schied. Höhen  nach  Regnault, 
LXXXV.  579,  EH.  174.  — II eg- 
nault's  Bestimm,  d.  Spannkr.  tn 
niedr.  Temperatur,  Eil.  119.  — An- 
wendung dieser  Methode  zur  Be- 
stimm. d.  Spannkr.  der  Dämpfe  an- 
derer Flüssigkeiten,  138.  — Ta- 
fel d.  erhaltenen  Spannkraft  beim 
Wasser,  144.  — Verfahren  in  hö- 
herer Temperatur,  150.  — Resul- 
tate, 160.  — Interpolationsformel 
für  d.  Beobacht,  in  höherer  Tem- 
peratur, 173.  — Tafel  d.  berech- 
neten Spankraft  zwischen  —32° 
bis  100®,  Eil.  176.  — Barry’s 
empir.  Formel  für  d.  Spannkraft, 
Eli.  177.  — Zusammenhang  zweier 
empir.  Gesetze  Uber  Spannung  u. 
latente  Wärme  verschied.  Dämpfe, 
LXXXII  274.  — Erörter.  über  d. 
Spannkraft  d.  Dämpfe  u.  ihre  la- 
tente Wärme  v.  Pouillet,  EI1. 
579.  — Anwendung  d.  Sirene  u. 
des  akust.  Flugrädcbens  zur  Be- 
stimm. d.  Spannkraft  d.  Wasser- 
dämpfe, EIll.  300. 

Dichtigkeit.  Theoretische  Be- 
stimm. beim  Wasserdampf,  LXV. 
142.  — Dichtigkeit  d.  Dampfs  im 
Sättigungszostand  bei  almosphär. 
Temperatur,  144.  148.  — bei  100® 
nach  Regnault,  146.  — Dich- 
tigkeit d.  Dämpfe  zusammengesetz- 
ter Körper,  LaV.  420.  — v.  Al- 
kohol u.  Aether,  421.  — v.  Essig- 
säure, Buttersäure,  Baldriausäure, 
422.  — von  Anisöl,  423.  — von 
8* 
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Ameisensäure,  424.  — Schwefel- 
säure, LXV.  425.  — Beziehung  d. 
Dainpfdichte  zu  d.  ehern.  Aeqni- 
valenten,  LXX.  172. 

Latente  Wärme  des  Dampfs 
nach  A n dre  w’s.  LXXV.  501.515. 
— Geschieh  tl.  über  die  Bestimm, 
der  latenten  Wärme  des  Wasser- 
dampfs, LXXVIll.  196.  — Gesetz 
v.  Watt  u.  Beschreib,  seines  Ver- 
suchs, 201.  202.  — Gesetz  u.  Ver- 
such v Southern  u.  Crighton, 
204.  20b.  — Versuche  von  Cle- 
ment und  Desormes,  209.  — 
Kegnault’s  Methode  zur  Bestim- 
mung drr  latenten  Wärme  des 
Wasserdampfs,  211.  — Apparate, 
LXXVIll.  523.  — Gesamrotwärme 
d.  Dampfs  unter  dem  Druck  der 
Atmosphäre,  530.  545.  — unter 
grijfsercm  Druck  545.  54b.  — un- 
ter geringerem  als  Almosphären- 
druck,  550.  557.  — Weder  YV  a tt’s 
noch  South ern's  Gesetz  mit  die- 
sen Versuchen  in  Uebereinstimm  , 
559.  — Schwierigkeit  das  wahre 
Gesetz  zu  linden.  560.  — Provi- 
sorische Formel,  LXXVIll.  562. 
(Vergl.  LXXXI.  478).  — Zusam- 
menhang zwischen  latenterWärme 
u.  Spannkr.  s.  oben  unter  Spann- 
kraft 

Specif.  Wärme  des  VVasser- 
dampfs,  LXXXI.  176.  — Specif. 
Wärme  einfacher  u zusammenge- 
setzter Dämpfe,  LXXXIX.  347.  — 
des  Wasserdampfs,  348. 

Formeln  v.  Groshans  über  d. 
Beziehung  zwischen  Spannkraft, 
Siedepunkt  u.  entsprechenden  Tem- 
peraturen, LXXVlll.  II?,  LXXIX. 
-90.  LXXX.  296.  — Formeln  für 
d Expansion  floss.  Körper  beim 
Siedepunkt,  E III.  146.  596.  — für 
d.  Dichte  u.  Spannkraft  gesättig- 
ter Dämpfe,  EIV.  175.  — Merk- 
würd  Eigenschaft  d.  Dampfs  hin- 
sichtlich seiner  Ausdehnung  und 
Wärmebindung,  LXXXI.  477  (s. 
Clausius,  LXXIX.  397).  — Be- 
zieh. dieser  Eigenschaft  zur  Dampf- 
maschine, 479.  — llollzmann’s 
Bemerk,  zu  d.  Begriff,  den  Clau- 
sius über  die  Gesammtwärme  d. 


Gase  giebl,  L XXXII.  445.  — Ent- 
gegnung desselb.,  LXXX III.  11b. 
— Verhalten  d.  Dampfs  bei  seiner 
Ausdehnung  in  d.  drei  wichtigsten 
Fällen,  LXXXII.  263.  S.  Gase. 
Hygrometrie. 

Dampfbildung,  die  zur  Dampf- 
bild.  nüthige  Kraft  gröfser  als  die 
Spannkraft,  um  die  Cohäsion  u.  J. 
Druck  d.  Flüssigkeit  zu  überwin- 
den, LXI.  248.  — daher  bei  Salz- 
lösungen d.  Siedepunkt  höher  als 
bei  reinem  Wasser,  250. 

Dampfkessel,  Ursache  der  Ex- 
plosion, LXVI1.  577. 

Datolitb,  Vorkommen  in  Modena. 
LXXVIll.  75.  — Merkwürd.  Ver- 
theilung  d.  Fundorte  des  Dal.  io 
Europa  u.  Nordamerika,  79.  81. 

Dechenit  s.  Bleioxyd,  vanadins 

Delta  des  Missisippi,  Eil.  626. 

Detonation  im  Reicbenauer  Berg. 
LXIV  560 

Diadochit,  zum  Eisensinter  ge- 
hörte, L.XI1.  141. 

Diallag,  Mikroskop.  Untersuch, 
LXIV.  166. 

Diamagnetismus,  (Transversal- 
magnetismus von  Seebeck),  Fa- 
raday’s  Entdeck,  desselb.,  LXV II. 
440.  — Frühere.  Wahrnehmung, 
LXIX.  289.  ,309,  LXX.  59.  — Ap- 
parate zur  Beobachtung  desselb.. 
LXIX.  291.  - Wirk.  d.  Magne- 
tismus auf  schweres  Glas,  293.  — 
Verzeichnis  von  Substanzen,  die 
sich  gegen  den  Magnet  äquatorial 
stellen,  298.  — V\  irk.  des  Magn. 
auf  Metalle,  302.  — Diamagnet. 
Reihe  der  Metalle,  LXIX.  308. 
LXX.  39.  49.  — Versuche  mit 
Wismuth.  LXIX.  305.  — mit  Ku- 
pfer in  Form  von  Stab.  Würfel 
oder  Kugel.  309.  313.  — Niobium, 
IVlopium,  Tantal,  Selen.  Tellur, 
Chloraluminiuin  sind  diamagnet, 
LXXI1I.  619.  — Eis  ist  diamagn  , 
LXXXIX.  173.  — Intensität  des 
Diamagnetismus  bei  verschiedenen 
Substanz,  nach  Pliickcr,  LXXIV. 
354.  — Merkwürd.  Verhalten  der 
beiden  Blutlaugensalze,  359.  — 
Vergleich  d.  Intensität  d.  inagnet 
Anziehung  u.  diamagnet.  Abstofs.. 
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362  — Einfl.  d.  Temperatur  auf 
d.  Diamagnetismus.  370.  — Beim 
Wismuth  nimmt  d.  Diamagnelisin. 
mit  steigender  Temperatur  all,  376. 

— Bei  Stearin,  Schw  efel  u.  Queck- 
silber Leine  Veränderung,  377.  — 
Unreines  Quecksilber  in  höherer 
Temperst,  diamagnet.,  in  niederer 
magnet.,  LXXIV.  379.  — Gesetz 
d.  Abhängigkeit  d.  Diainaenctisin. 
v.  d.  Temperatur,  LXXV.  177. — 
Magnetismus  und  Diamagn.  beste- 
hen nebeneinander  in  demselben 
Körper,  LXXII.  347.  349,  LXXII1. 
616.  — Die  magnet.  Anziehung 
nimmt  mit  d.  Entfernung  langsamer 
ab  als  die  diamagnet.  Abstofsung, 
LXXII.  347,  LXXV.  413  - Mül- 
ler’s  Erklär,  v.  d Verhalten  der 
aus  magnet.  u.  diamagnet.  Substan- 
zen gemischten  Körper,  LXXXIII 
115.  — Nach  Tyndall  d.  Gesetz 
der  Anziehung  u.  Abstofsung  für 
magnet.  u.  diamagnet.  Körper  das- 
selbe. 364.  394.  — Erklärung  der 
v.  PI  öeker  beobacht.  Erschein., 
LXXXIII.  394.  — Einfaches  Mit- 
tel den  Diamagnet.  schwingender 
Körner  zu  verstärken,  LXXIll  613. 

— Jolgerung  aus  Faradav's  Ge- 
setz über  a.  Wirk,  eines  Magne- 
ten auf  einen  kleinen  Thril  einer 
magnet.  Substanz,  LXXXII  245. 

— Beziehung  der  magnet.  u.  dia- 
magnet. Magnetisirung  zur  magne- 
lisirenden  Kraft,  256. 

Diamagnrtismus  d.  Gase. 
Zustand  der  Luft  u.  Gase  unter 
d.  Einflufa  des  Magnetism.,  LXX. 
39  — Bewegung  d.  Flamme  un- 
ter Einflufs  d.  Elektromagn.  beob- 
achtet von  Bancalari,  LXXIll. 
286.  — Bestätigung  durch  Fara- 
day,  256.  — Hitze  erhöht  d.  Dia- 
magnet. d Luft,  264.  — Alle  Gase 
diamagnelisch,  Sauerstoff  wie  es 
scheint  am  wenigsten,  273.  — Ver- 
suche mit  Gasen  in  kohlens.  Gas, 
275.  — Einflufs  d Hitze  auf  den 
Diamagnrtismus  d Gase,  LXXIll. 
279.  — Plücker’s  Untersuch., 
LXXIll.  549.—  Diamagnelisch  sind: 
Joddämpfe,  554.  — Chlor,  Brom, 
»alpetrigsaur.  Gas.  556.  — Luft, 


c t i s ui  u 8. 

557.  579.  — Dämpfe  v.  Wasser 

u.  Quecksilber,  558.  — d.  Flam- 
men v.  Talg-  u.  Wachskerzen,  559. 

— von  Terpentinöl,  561.  — von 
Schwefel,  562.  — Flamm,  v.  Al- 
kohol u.  Wasserstoff,  563.  — alle 
untersuchten  Flammen  diamagnet., 
LXXIll.  565.  — Beim  Sauerstoff 
d.  magnet.  Anziehung  der  Dich- 
tigkeit proportional,  LXXXIII.  96. 

— Stickgas  indiffer.,  97.  — Luft 
wegen  ihres  Sauerstoffgehalts  ma- 
gnet  , 98.  — Stickoxydul,  Cyan, 
Kohlensäure  indiff,  104.  — Was- 
serstoff diamagnet.,  105.  — Dampf 

v.  Schvrefelätner  ohne  Wirkung, 

107.  — Murner.  Vergleich  d.  Ma- 
gnetismus v.  Eisen  u.  Sauerstoff, 

108.  — Magnet.  Polarität  u Coör- 
citivkraft  d.  Gase,  LXXXIII  299. 

— Kohlenoxyd  u.  Chlor  indiffer., 
LXXXIV  162.  164.  - Verhalten 
ihrer  Mischung  mit  Sauerstoff,  164. 

— Verhalten  v.  Stickoxyd,  salpe- 
triger Säure  u.  Untersalpetersiiure, 
LXXXIV.  166.  — Anschaul.  Dar- 
stellung d.  diamagnet.  Eigenschaft 
d.  Gase  durch  Seifenblasen,  Elll. 
90. 

Diamagnctismus  d.  Flüs- 
sigkeiten. Magnetisch  sind:  Ei 
senchlorid,  LXXIll.  568.  — Eisen- 
chlorür  u.  Salpeters.  Nickeloxyd, 
571.  — schwach  magnet.:  Kupfer- 
vitriol. 572.  — diamagnet.:  Was- 
ser, Alkohol,  Aether,  Säuren,  Am- 
moniak. vieleSalze,  Blutlaugensalz, 
Quecksilber,  Milch,  Blut,  LXXIll. 
573.  — Einflufs  eines  Magneten 
auf  einen  in  eine  magnet.  oder  dia- 
magnet. Flüssigkeit  getaucht.  Kör- 
per, LXXVIJ.  578. 

Ansichten  überDiamagne- 
tismus.  Faraday's  Betracht, 
über  magnet.  u.  diamagnet.  Kör- 
per, L?iX.  43.  — Unterschied 
zwischen  ferroroagnet.  u.  diumag- 
netisch.  Zuständen,  288.  — Nach 
Brich  wirken  d.  ungleichnamigen 
Pole  mit  d.  Differenz  ihrer  Kräfte, 
nicht  mit  d.  Summe,  LXXIll.  60, 

— Daher  scheint  die  diamagnet. 
Kraft  v.  d.  Vertheilang  eines  im- 
ponderabil.  Stoffs  und  nicht  vom 
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Wismut!)  herzurühren , 242  — 

Experimentalbewcis  t.  Weber, 
(Isis  d.  Diamagnetism.  auch  anzie- 
hend auf  einen  Magnetpol  wirkt, 
244.  — Induction  galvan.  Ströme 
durch  Diamagn.,  248.  — Erklär, 
des  Diamagn.  durch  Induction  ▼. 
Molerularströmen,  LXXIII.  253.  — 
Einfaches  Verfahren  v.  Poggcn- 
dorff  die  Polarität  d.  Diainagnet. 
nachzuweisen,  LXXIII.  475.  — 
Diamagnetism.  in  polarer  Erregung 
bestehend.  LXXIII.  615.  - Fa- 
rad ny ’s  Versuche  bestätigen  die 
Polarität  d.  Diamagoetismus  nicht 
LXXXII.  75.  232.  — Nach  Tyn- 
dall  der  Diamagnetism.  polarisch, 
l.XXXVII.  189.  - Hankel’s 
Theorie  des  Diamagnet,  LXXV. 
110.  — Nach  Oersted  zwei  Klas- 
sen diainagnet.  Körper:  abstofs- 
bare  u.  anziehbare,  452.  — Wärme 
verwandelt  einige  anziehbare  in 
abstofsbare,  LXXV.  455.  — Theo- 
rie des  Diamagn.  v.  Fcilitzsch, 
LXXXII.  90.  - Erklär,  des  Dia- 
magn. durch  Amper e’s  Theorie, 
L XXXVII.  206.  — Beweise  durch 
Recbn.  u.  Versuche,  427.  439.  — 
Zusammenhang  d.  magnet.  u.  dia- 
magnet. Wirkung  mit  Gmelin's 
Atomzahlen,  418.  — Plöcker’s 
Theorie  d.  Diamagn.,  LXXXI.  115, 
LXXXVI.  I.  — Diamagnetism.  u. 
Magnetismus  identisch,  LXXXVI. 
7.  — Weshalb  mit  d.  induciren- 
den  Kraft  d.  Diamagnetism.  stär- 
ker wächst  als  d.  Magnetism.,  10. 

— Wismuth  behält  den  Diamagn. 
einige  Zeit,  11.  — Zusammenhang 
d.  Magnetisra.  u Diamagnelismus 
nach  Weber,  LXXXV1I.  145.  — 
Die  Existenz  magnet  Fluida  wird 
durch  d.  Diamagn  widerlegt,  162. 

— Messung  des  Moments  eines 
Elektrodiamagnels,  168.  — Mess, 
d.  diamagnetisch  inducirt.  clektr. 
Ströme,  175.  — Vergleich  des 
Magnetismus  und  Diainagnetisinus 
in  Eisen  u.  Wismuth,  LXXXV11. 
189. 

S.  Magnetismus. 

Demant  in  Mexiko,  LX1I.  283. 

Phosphoresccnz  d.  Diamanten, 


LXIV.  334.  — Diam.  mit  einem 
festen  Stern  im  Innern,  LXIX  417. 
— Diam.  in  Nordcarolina,  LXX. 
544. 

Diaspor,  Krystallographische  und 
opt.  Eigenschaften,  LXl.  307.  — 
Zusammensetzung,  LXXV  III.  575. 
Diastamomet  er,  opt.  Fernmesser, 
LXX  II.  531. 

Diathcrmansie  des  Glases  bei 
verschied.  Temper.,  LXXXV.  217. 
Dicatoptcr,  l/agenow’s  Patent- 
Dic.  zur  getreuen  Abbildung  von 
Naturkörpern,  LXXXVIII.  242. 
Dichroismus,  ein  specieller  Fall 
d.  Pleochroism.,  LXv.  2.  S.  Pleo- 
chroismus. 

Dichroit  s.  Cordierit. 
Dichroskopischc  Lupe,  LXV.  4. 
Dichtigkeit  s.  Gewicht,  specif. 
Differential  - Galvanometer. 
LXIX.  256. 

Differeutialthermoineter,  gal- 
van. LXXXI  V.  411. 

Diffusion  tropfbarer  Flüssigkeit 
von  Nollet  zuerst  beobachtet, 
LX1I1.  350,  LXVI.  595.  — Diff. 
bei  Seifenblasen,  die  auf  Kohlen- 
säure schwimmen,  LXV.  157.  — 
Langsame  DiflTus.  eines  Bietalles 
durch  ein  anderes,  EIL  360.  — 
Andere  älml  Erscheinungen,  361. 
— DiiTus.  v.  Gasen  durch  Wasser, 
Eil.  389. 

Digenit,  neues  Mineral,  LXI.  673. 
Dilatometer,  zur  Bestimmung  d. 
Ausdehnung  der  Flüssigkeiten. 
LXXII.  9. 

Dillnit,  Zusamensetz.,  LXXVIII. 
577. 

Dimorphie  des  Zinks  u.  Zinns, 
LXXIV.  442.  — Die  Isoditnornhie 
d.  Gruppen  Speerkies,  Arsenikkies, 
Arsenikeisen  u.  Eisenkies,  Kobalt- 
glauz,  Speiskobalt,  nicht  erwie- 
sen, LXXV1.  77.  — Die  Verbind. 
RSJ  -t-RAs’  dimorph.,  mit  Pli- 
nian  trimorpb,  84.  — Glaukodot 
und  Glanzkobalt  dim.,  LXXV1I. 
133.  — Eisen  dimorph,  LXXXV  I. 
160. 

Di  ule,  neue  sympathet.  ( Mangau- 
sclirift),  LXXII.  457.  — Freiwill. 
Erblassen  dies.  Schrift,  LXX  V.366 
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Dioplas,  Krystallform,  LXIX. 543. 
Diorit  v.  Melibocus,  Zusammen- 
setzung, XC.  133. 

Dipiianit,  Neues  Mineral  aus  d. 
Smaragdgrünen  des  Urals,  LXX. 
554. 

Ditliinnigsaure  Salze  s.  L'nler- 
schwefligsaure  Salze. 

Di  vergenz-Goniomele  r.LXXV. 
523. 

Dolerit,  Zerlegung,  LXXXV.  298. 
Dolomit,  Neue  Zwillingsbild,  an 
demselben,  LXIII.  153."  — Vor- 
kommen des  Dol.  in  Norwegen, 
UXV.  283.  — Geognost.  Ursprung 
des  Dol.  LXIX.  501,  LXX.  175. 
33-3.  — Versuch  zur  Bestätigung, 
dafs  Dol.  aus  Kalk  u.  Bittersalz 
unter  Druck  u.  Hitze  entstanden, 
LXXIV.  591.  — Zusammenstell, 
der  bisherigen  Ansichten  über  d. 
Entstellung  d.  Dol.,  LXXXII.  465. 
— Dolomit  nach  Pfaff  kein  be- 
stimmtes Formalionsglied  d.  Jura, 
468.  472.  — Dol.  aus  dichtem 
Kalk  entstanden,  468.  475.  — All- 
mül. Uebergang  ans  dichtem  Kalk 
in  Dol.,  480.  — Zusammensetzung 
dieser  Gesteine,  483.  — Vorgang 
bei  d.  Umwandlung,  LXXXII.  489. 
— Bestätigung  für  die  Umwandt, 
auf  hydrochem.  Wege,  LXXXVII. 
600. 

Donnroxyd  (Donarerde).  Dar- 
stellung, LXXXII.  571.  — Donar- 
oxydhydrat, 568.  — schwefelsaur. 
Don.,  581.  — Salpetersaur.,  koh- 
lensaur.  (?),  oxalsaur.  Donaroxyd, 
584.  — Donarerde  soll  unreine 
Thorerde  sein,  LXXXV.  555.  — 
Unterscheid,  d.  Donar-  u.  Thor- 
erde, 563.  — Beide  identisch, 
LXXXVII.  608. 

Do  na  ri  um,  Entdeck,  iin  Orangit 
(kieselsaur.  Donaroxyd).  LXXXII. 
501.  — Darstell,  von  Donarium, 
569.  — Chlordonariura,  585. 
Doppelsalze  s.  Salze. 
Doppelsterne  s.  Sterne. 

D r e b w a g e,  C o u I o in  b'sche.  Prüf, 
d.  Methode  die  elektr.  Dichtigkeit 
mittelst  der  Drehwage  zu  bestim- 
men von  Riefs,  LXXI.  360.  S. 
Elektrometer. 


Druck  erniedrigt  beim  Wasser  d 
Gefrierpunkt,  LXXX1.  163.  168. 
— erhöht  den  Schmelzpunkt  bei 
Paraffin  u.  Wallrath.  565.  — Ein- 
flufs  dieser  Thalsache  auf  d.  Er- 
starren d.  Gebirgsarten,  LXXXI. 
566. 

Dwina,  Zeit  des  Aufthaurns  und 
Gefrierens,  LXVI.  587. 
Dynamometer  siehe  Elektrody- 
namik. 

Dysklasit  (Okenit),  Krvstallform, 
LXIV.  17«. 

Dyslityt,  Bestandtheil  des  Me- 
teoreisens, LXXIV.  418. 

E. 

Eigelb  s.  Eiweifs. 

Eis,  Dichtigkeit  bei  verschieden. 
Temperatur.,  LXIV.  113.  — Die 
Ausdehn.  d.  Eises  durch  d.  Wärme 
gröfser  als  bei  allen  bisher  un- 
tersuchten festen  Körpern,  LXIV. 
124,  LXXXVI.  276.  — Bestätig, 
dieses  Ausdehniingscoeflicienteu  v. 
Struve,  LXVI.  298.  — Die  Ver- 
suche v.  Petzholdt  nicht  entge- 
gen, 300.  — AusdehnungscoefT.  v. 
Plücker,  LXXXVI.  26o.  — Spe- 
cif.  Wärme  d.  Eises,  LXV.  435, 
LXX.  301.  LXXIV.  418  525,  — 
Latente  Wärme,  LXXIV.  525.  — 
Specif.  und  latente  Wanne  narh 
Gadolin,  XC  509.  — Eis  schmilzt 
nicht  bei  einem  bestimmt.  Punkt, 
LXXXI.  172.  — Zeit  d.  Auflhau- 
ens  u.  Gefrierens  mehrerer  nord. 
Gewässer,  LXVI.  586.  — Ein 
Lichtbild  auf  Eis,  LXVHI.  303. 
— Bläue  d.  Eises  in  hohen  Ge- 
birgsgegenden, LXXII.  468.  — 
Brechungsindex  u.  Dispersion  d. 
Eises,  EH.  576.  — Opt.  Erschein. 
(Nebensonne,  Ringe)  in  d Atmo- 
sphäre durch  Eisvvolkeu  hervor- 
gebracht, Eil.  500.  — Kefraclion 
u.  Dispersion  d.  Eises,  Eli.  576.  — 
Eis  ein  Nichtleiter  d Elektricität, 
LXVI.  218.  — Eis  diamagnet., 
LXXIX.  173.  — Form,  Farbe.  Co- 
häsion  etc.  des  Gletschereises, 
LXXX.  177.  — Eisbildung  in  d. 
Saalbergeu  während  d.  Sommers, 
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LXXXI.  579.  S.  Gefrieren  Glet- 
scher. 

Eisen,  Allotrop.  Zustände  desselb  . 
LXI.  14.  — Specif.  Winne.  LX1I. 
74.  — Aiisdi'lm  durch  d.  Wärme, 

L XXXVI.  156.  — Wärmeleitung, 
LXXXIX.  512.  523.  - Atomge- 
wicht, LXU.  270.  — Luft  die  Ur- 
sache v.  Blasen  im  Eisen,  LXIII. 
113.  — Darstell,  v.  metall.  glän- 
zendem reinem  Eisen,  LXIII.  352. 

Darstell,  v.  cohärentem  Eisen 

durch  Galvanismus.  LXVII.  117. 

Schallgeschwindigkeit  u.  Eiasti- 

cilätscoelT.  im  Eisen.  Eli.  60.  61, 
EIII  157.  — Elasticität  d.  Drahts, 
EUI.  373.  — Erwärmung  d.  Eisens 
heim  Magnelisiren,  LXVII1.  552, 
— Mngnetism.  d.  erhitzten  Eisens, 
LXX.  &>.  — Verzeichn,  d.  magnet. 
Verbindung  d.  Eisens,  LXX.  2/. 
28.30.  — Inductionsstrümc  enceugt 
durch  d. Torsion  des  lv,  LXXXVI1I. 
331.  — Pyrophor.  Eisen  in  sehr 
niedriger  Temperatur  ohne  Wirk, 
auf  Sauerstoff,  LXIV.  47).  — 
Zweckmäßigkeit  d.  fein  vertheilten 
Eisens  zur  Eudiometrie,  1,11.509. 
— Eintauchen  der  Hand  in  gc- 
schmolz.  Eisen  ohne  Beschäd.  der- 
selben. LXXVIIL  126.  - Erklär, 
d.  verschied.  Varietäten  d Eisens 
dnrcli  Dimorphie.  LXXXVI.  159. 

Gedieg  t e II  uris  ch  es  Eisen  in 
d.Kenperformation  hei  Mühlhausen, 
LXXXV1II.  145.  — Zusammenstell, 
d.  bisherigen  Fundstätten  des  ge- 
dieg. tellur.  Eisens,  153.  — Gedieg. 
Eisen  in  Basalt  u.  anderen  vulkan. 
Gesteinen.  323.  — in  einem  ver- 
steinerten Baum,  LXXXVIII.  325. 

Wirk  d.  Eisens  auf  schwellige. 
Säure,  LXIII.  431.  — Wasser  wird 
v.  Eisen  bei  Gegenwart  v.  Säuren 
n.  Salzen  leichter  zersetzt,  LXV1. 
451.  — Fäll,  d Metalle  aus  ihren 
Losungen  durch  Eisen.  LXVII. 207. 
— Verhalten  d.  Eisens  zu  wasser- 
freier Schwefelsäure,  LXXV.  257. 

— zu  8chwe.felsaur.  Kali,  261.  — 
zu  schwefelsaur.  Natron,  267.  — 
zu  schwefelsaur.  Ammoniak,  269. 

— zu  schwefelsaur.  Kalkerde,  271. 

— zu  schwefelsaur.  Baryt,  273.  — 


zu  schwelelsaur.  Stroiitian,  277. ^ 
zu  schwefelsaurer  Talkerde,  279. 

— zu  schwefelsaurer  Thonerde. 
LXXV.  280.  — Amalgaiuat.  von 
Stahl,  Stab-  und  Gnfseisen  nach 
Billiger,  LXVII.  115.  — nach 
Miinnicb,  LXVII.  361. 

Passivität  des  Eisens  nach 
Martens  v.  einein  elcktr  Zustand 
d.  Eisens  herrührend,  LXI.  121. 

— Das  Anlaufen  d.  glühend.  Ei- 
sens in  Wasserstoff  u.  die  daraus 
gefolgerte  Passivität  auf  Oxydat. 
beruhend.  LXH.  231.  — Einwürfe 
dagegen,  LXIII.  412  (s.  415  Note). 

— Erklär,  aller  auf  d Passivität 
bezügl.  Erschein,  durch  die  An- 
nahme einer  Oxydschicht  auf  dem 
Eisen,  LXVII.  186.  — Verhalten 
passiver  Drähte  gegeneinander  u 
gegen  andere  Metalldrähte,  197.  — 
Eisen  wegen  d.  grofsen  Abstandes 
von  seinem  Oxyd  in  der  elektr. 
Spannungsreihe  zur  Passivität  be- 
sonders geneigt,  LXVII.  210. 
Widerleg,  verschied  v.  Martens 
hiergegen  erhoben.  Einwürfe,  365. 

— Ga  Ivan.  Verhalten  d.  Eisens  zu 
Salpetersäure,  LXXIII.  406.  — 
Die  U rsache  hiervon  eine  Oxy- 
dation d.  Oberfläche,  412.  — Ei 
sigsäurc  u.  Alkohol  machen  das 
Eisen  nicht  passiv,  417.  — Die 
Passivität  entsteht  aus  d.  Bildung 
eines  Ucberzugs  n.  daraus  her  vor- 
gehender Aender.  d.  eleklromotor. 
Verhaltens,  LXXIII.  421 . — Ein 
Tlieil  d.  Meteoreisens  ist  passiv. 
LXXXV.  448.  — Vergleich  der 
Passivität  des  Eisens  mit  d.  von 
Nickel  u.  Kobalt,  XC.  351. 

Meteoreisen  aus  Ungarn, LXI. 
675.  — in  d.  Goldlagern  am  Altai, 
LXI.  676.  — ira  Staat  New-York. 
LXVII.  124.  — Met.  v.  Texas  u. 
Lockport.  LXXI.  544.  — v.  Brau- 
nau in  Böhmen,  LXXII  170.  — 
Analyse  desselb.,  LXXII.  475.  5 iä. 
LXXIII.  590.  — Strnctur  desselb . 
LXXII.  580.  — Das  Met.  v.  Sce- 
läsgen  bei  Scbwicbus  v.  krvstall. 
VV  iirfelstructur,  LXXIII.  329.  334. 
— Beschreib,  n.  Zerleg,  des  Met. 
v.  Seeläsgen,  LXX1V.  57.  61.  — 
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It  am  ine  I sh  erg's  Analyse  des- 
selben, 143.  — Analyse  d.  Melcor- 
eisrns  von  Zacatecas,  LX  XVIII. 
406.  — Verunreinigungen  d.  Feil- 
späne d Met.,  welche  d.  Analyse 
unsicher  machen,  LXXIX  478.  — 
Met.  v.  Schwel*.  LXXXIII  594. 

— Zerleg,  desselben.  LXXXIV. 
153.  — Ein  Theil  d.  Meteoreis  ist 
passiv,  LXXXV.  448  — Fall  v. 
Met  bei  Epinal,  LXXXV1I  320. 

— AiifTimlcn  von  Met.  in  Nord- 
Amerika,  LXXXVIII.  176.  - Ver- 
zeichnis aller  constatirlen  Meteor- 
Eisenmassen  in  Europa,  EIV.  384. 

— in  Asien,  394  — in  Afrika, 
•397.  — in  Amerika,  399  — Nach- 
trag, EIV.  451. 

Sch wefeleisen,  Bildung  von 
Schwefelkies.  LXVIII.  497.  — Ar- 
sengelialt  d.  Eisenkiese,  LXXVU. 
141.  — Wärmeansdebnung  d Ei- 
senkies, LXXXVI  157. 

Chloreisen,  Nntiirl.  Verbind, 
d Chlorids  mit  d.  Chloralkalien, 
LXXXIV  79. 

Cyaneisen,  Kaliumeisencya- 
niir  (Blutlaugensalz)  hei  fabrikmä- 
fsiger  Darstellung  in  d Schmelze 
fertig  enthalten,  LXVI  96.  — Ei- 

fenthüml.  Zersetzung  durch  das 
ionnenlicht,  LXV1I.  87.  — Ver- 
halten beim  Erhitzen,  LXXIII  10t). 
— Darstell  v.  Kaliumeisencyanid 
mittelst  Ozon,  LXVII.  8-3.  86.  — 
Zersetz,  d.  rothen  Cyanids  durch 
das  Sonnenlicht,  89 

Eisencyanur  - Cyanid  ( Berliner- 
blau) Wassergehalt  d.  gewöhn)., 
LXXIII  86.  — Verhalten  hei  der 
trockenen  Destillation,  88.  — Ge- 
halt an  Eisen  u.  Kalium,  90.  — 
an  Kohlenstoff,  91.  — an  Stick- 
stoff, 92.  — Beslandtheilc  des  ka- 
liumfreien  Berlinerblau,  96. 

Verhalten  in  d.  Hitze  v.  Was- 
serstofTeisencyantir,  LXXIII.  97. 
— von  Calciumeisencyanür,  102. 
— v.  Zinkeisencyanür,  103.  — v. 
BJeieisencyaniir,  105.  — v.  Knpfer- 
eisencyanür,  LXXIII.  107. 

Kupfereisencyanflr  und  Kalium- 
kupfereisencyaniir,  LXXIV,  65. 
Poggend.  Annal.  Registerbd. 


Eisenamiantb,  Zerleg.,  LXXXV. 
462. 

Eisenglanz  s.  Eisenoxyd. 
Eisenliohofenschlacken,  siehe 
Schlacken. 

Eisennatrolilh  von  Brevig,  Zu- 
sammensetzung, LXXXIV.  491. 
Eisenoxyd,  Vorkomm.  d.  Eisen- 
glanz in  Norwegen,  LXV.  285.  — 
Bildung  d.  Hämatit  ( rolher  Glas- 
kopf), LXVIII.  499.  - Specif. 
Gewicht  des  Eisenoxyds  in  ver- 
schied. Zuständen,  LaXIV.  440. 

— Eigenthtiml.  Verhalten  d Eisen- 
glanzkry stalle  zum  Magnetismus, 
LXXVfll.  429.  — Wärmeausdeh- 
nung d.  Eisenglanzes,  LXXXVI. 
157.  — Neues  Skalenoeder  am 
Eisenglanz,  E III.  320  — Ouantit. 
Scheid,  v.  Eisenox vdul,  LaXXVI. 
91 

Schwefelsanres  Eisenoxyd  mit 
schwefelsaur.  Kali  u.  Wasser  in 
sechs  Stufen,  LXXXVII.  73.  — 
Zusammensetzung  d Eisensinlers 
vom  Kathhausherg;  wasserhaltig, 
schwefelsaur.  u.  arseniksaur  Eisen- 
oxyd. LXII  139.  — ihm  ähnl.  d. 
Diadochit,  141.  — Bas.  schwefel- 
saur. Eisenoxyd  mit  Wasser  (Ei- 
sensinter). Bild,  desselb  zu  Ober- 
grund.  LXXXIX-  482.  — Zusam- 
mensetz. d.  Eisensinlers  u.  Ochers 
von  anderen  Fundstätten,  490  — 
Zusammensetz  , Krystallform  und 
Farbe  d Mausits  oder  bas.  schwe- 
felsaur. Eisenoxydkali,  XC.  474. 

— Drittel  schwefligsaur.  Eisenox  , 
LXIII.  442.  — Drittel  scliwetligs. 
Eisenoxydkali,  452.  — llalbschwc- 
fligs.  Eisenox.,  447.  — Bas.  schwe- 
flig«. Eisenoxyd,  LXVII.  405.  — 
Phosphorsaur  Eisenoxyd,  Zusarn- 
mensetz,  LXIV.  417.  — Basisch 
phosphorsaur.  Eisenoxyd,  418.  — 
Borsaur.  Eisenoxyd  mit  Wasser, 
LXXXIX.  473 

Zuckersanres  Eisenoxyd , LXI. 
329. 

Eisenoxydhydrat,  Bildung  von 
Brauneisenstein,  LXVIII.  495  — 
Psrudomorphose  von  Brauneisen- 
stein nach  Gyps,  LXXVUI.  82. 
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Eisenoxy  doxydu 

E isen ox y do x y il u I,  Bildung  des 
Magneteisensteins,  LW  III.  498.  — 
Neuer  Sechsmalachlflächner  am 
MagneteiB.  v.  Achmatow,  LXXII1 
188.  — Aiisdehnunescocflicicnt  il. 
Magneteisensteins.  LXXXVI.  157. 
Eisenoxydul,  Quantil  Scheid, 
von  Eisenoxyd,  LXXXVI.  91.  — 
Oxysulfoschwefelsaiir  Eisenoxyd  , 
LXI1I.  437.  — Schwefligs.  Eis., 
439  — Natur  d.  gellten  Substanz, 
welche  bei  Berühr,  d.  schwefligs. 
Eis.  mit  d Luft  entsteht,  LXIli. 
441.  — Phosphorsaur.  Eisenoxyd- 
oxydul . Zusainmensetz  d.  nalürl. 

( Vi vianit ) n.  künstl.,  LXIV  . 410. 
414.  — Kohlensaures  Eisenoxydul 
(Spatheisenstein),  mikroskop.  Un- 
tersuch. , LXIV.  167.  — Bildung 
d.  Spatheisensteins,  LXYIII.  496. 
Zurkersaur  Eisenoxyd,  LXI  329. 

— Milchs.  Eis  , leichte  Daratell., 
LXIII.  429.  — Oxals.  Eis.,  Zer- 
setzungsproducte  in  höherer  Tem- 
peratur. LXV1II  276.  — Schleim- 
saures  Eisenoxydul  LXXI.  541. 

Eisensäure,  Erste  Beobachtung 
derselben,  LX1I.  258. 
Eisensinters.  Eisenoxyd,  schwe- 
felsaures. 

Eisensteine,  Zerleg  verschied. 
Kohleneisensteine  ans  d.  Steinkoh- 
len an  der  Ruhr.  LXXX.  441 
Eiweifs  (Albumin),  Unorgan.  Be- 
standteile im  Eiweifs  n.  Eigelb 
d.  Hühnereier,  LXXVI.  323.  393, 
LXXIX  155.  — Unorgan.  Bestand- 
teile im  verkohlten  Eiw.,  LXXIX. 
399.  — im  onverkohlten,  401.  — 
Zusammenstell,  d.  Resultate,  407. 

— Untersuch,  d.  verkohlten  Eigelb. 
408.  — d anverkohlten,  410.  — 
Resultate,  LXXIX.  415.  — Un- 
tersuch. mehrerer  Albuminate  zur 
Bestimm,  d.  Atomgew.,  LXXXVI, 
117.  — In  d.  Milch  kein  Eiweifs, 
308.  — Nalronalbuminat  d.  Bluts, 
LXXXVI.  306 

Eläolith  s.  Nephelin. 

ElasticitSt,  Versuche  nach  Reg- 
naul t das  Verhälln.  zwischen  Ver- 
längerung u.  Volumenänderung  mit 
hohlen  Cylindern  zu  bestimmen, 
LXXIV.  151,  LXXVIII.  386.  - 


I — ElasticitSt 

Die  Volumzunahme  dem  Drittel 
d.  Verlänger.  gleich,  nicht  d.  Hälfte, 
LXXIV.  152,  LXXVIII.  400.  - 
Aenderung,  welche  durch  diese 
Untersuch  in  d bisher  gebränchl. 
Fonnein  für  Beweg,  u.  Gleichgew. 
fester  clast.  Körper  nötig  gewor- 
den, LXXVI.  46.  — Prüfung  dr« 
Poisson’schen  Gesetzes  über  die 
Volumändcr.  u deren  Verliällnifs 
zu  d.  Verlänger.  bei  starren  Kör- 
pern durch  Wertheim.  LXXVIII 
381.  — Versuche  mit  Kautscbuck- 
stäbeu,  384.  — Die  Versuche  ge- 
gen dies  Gesetz,  386.  400.  — \ er- 
allgeuieinerung  der  Navier'schen 
Hypothese,  LXXVIII.  476  — 
Gleichgewicht  eines  elast.  Fadens. 

482  — eines  elast.  Cylinders  mit 
ebner  und  halbkugl.  Grundfläche, 

483  490.  — einer  Kogel,  485.  — 
Schallgeschwindigkeit,  493. 

VVertheiin's  Bestimmung  des 
ElasticitiHscoefT.  durch  transversalr 
Schwingung.  EIL  8.  — durch  lon- 
iludinalc  Schwing.,  13.  — durch 
’erlängerung,  15.  — Vergleich  d 
drei  Methoden,  21.  — Elastiriläts- 
cocfT. , zwischen  15*  — 20*  C.  bei 
d.  Metallen.  24.  — bei  100*  und 
200“  C.  44  48.  - in  niedr.  Tem- 
peratur. 51.  — Elasticitätsgränzc 
u Verlängrrungsmaxinium,  56.  — 
Elasticitätscoefl.  u.  Schallgesrhw 
d angelass.  Metalle  bei  15  — 20* 
C!  , 61.  — der  ElasticitätscoefBr 
keine  constante  Gröfse,  69.  — 

ElasticitSt  ii.  Cohäsion  d.  Legirun- 
gen.EII.73  — BinäreLegir.,75.  — 
Ternäre,  90.  — Einflufs  d.  galvan 
Stroms  u Elektroinagnetisrnns  auf 
die  ElasticitSt  d.  Metalle,  99.  — 
Der  Strom  verringert  d.  Elastici- 
tätscoefT.  n.  d.  Cohäsion,  108.  109, 

— desgl.  d.  Elektro-Magnetisinus. 

EU  113 

Elast.  Nachwirkung  heim  Cocon- 
fadpn,  LXXI1.  393.  — bei  Glas, 
395.  — Bezieh,  iwisch.  d.  Elasti- 
citätscoeff.  d.  Metalle  ti  deren  la- 
tenter Schmelzwärme,  LXXV.  460. 

— Elast.  Constanten  von  Eisen. 
Messing.  Platin,  Silber,  LXXXVI. 
311.  — Elastic.  u.  Cohäsion  ver- 
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Elbing  — Elektricität. 


s cli i cd.  Glassorten,  EU.  115.  — 
verschied.  Holzarten,  486.  — Ela- 
sticitSt  in  Drähten  v.  Eisen,  Mes- 
sing u.  Silber,  E III.  351.  — Die 
Elasticitätsaxen  in  monoklinocdr. 
Rrystallen  schiefwiukl.,  LXXXVI. 
237. 

Elbing  , Tempera turverhältnisse, 
LXVHI.  575. 

Elbrus,  Höbe,  LXVI.  553. 

Elektricität,  Die  Vegetation  er- 
zeugt keine  sicher  nachweisbare 
Elektr.,  LXIX  288.  — Erreg,  v. 
Elektr.  durch  Ablöschen  erhitzter 
Metalle  in  Flüssigkeiten,  LXX1X. 
170.  473.  — Faraday’s  Versuche 
durch  d.  Schwerkraft  Eleklric.  zu 
erregen  verneinend,  LXXXU.  327, 
EIII.  64.  — Die  gegenseit.  Reib, 
zweier  Metalle  allein  erzeugt  keine 
Elektr.,  EIV.  511.  — Beziehung 
zwischen  Wärme,  Elektricität  und 
Magnetismus,  LXXI.  573.  — Die 
elektromagnet.  Rotation  d.  Queck- 
silbers u.  ander.  Flüssigkeiten  ein 
Beweis  v d.  [Nichtexistenz  besond. 
ejektr.  Fluida,  LXXVII.  32.  - 
Nach  Schöbt  auch  im  Innern  d. 
Leiter  freie  Elektric.  vorhanden, 
LXXXIV.  269.  — Spuren  von 
strahlender  Elektr.,  273.  — Ge- 
schwindigkeit d.  Elektr.  nach  Fi- 
zean  u.  Gonnelle,  L XXX.  158. 
— nach  Mitchell,  161.  — Die 
Angaben  über  Geschwindigkeit  d. 
Elektr.  v.  Walker  u.  Mitchel 
ungenau  wegen  Nichtbeachtung  d. 
Verzögerung  durch  d.  Inductions- 
strom,  LXXXI1I.  539.  — Kno- 
sen's  Vorschlag  zur  Messung  d. 
Geschwind  d.  Elektr.,  LXXXVII. 
536.  — Geschwindigk.  d.  Elektr. 
nach  G o u I d in  Telegrapbendräh- 
ten,  EIII.  374.  407. 

Elektricität,  animalische,  Be- 
richt über  Dubois-Reymond’s 
Untersuch.,  LXXV.  463.  — Ge- 
setze d.  Vertheil.  elektr.  Ströme 
in  Leitern,  u.  Anwend,  auf  tliie- 
risch- elektr.  Versuche,  LXXXIX. 
211.  353.  371. 

E I e k l r i c i t ä t , a t in  o s p h ä r i s c h e , 
Apparat  v.  Ro niershausen  zur 
Beobacht,  d.  atinosph.  Elektricität, 


LXIX.  71,  LXXX VIII  571.  - Die 
Ursache  d.  Luftelektr.  noch  unbe- 
kannt, LXIX.  286.  — Wirkung 
d.  atmosph.  Elektr.  anf  d.  elektro- 
raagnet.  Telegraphen,  LXXVI.  135. 

— T)ie  bei  Tage  beobacht,  elektr. 
Strömung  nach  oben  deutet  auf 
elektr. Erregung  in d.  Erde,  LXXVI. 
143.  — Rolle  d.  Elektr.  bei  der 
Hagelbildung,  LXXX.  311.  — Be- 
obacht.  d.  Luftelektr  zu  München, 
LXXXV.  491.  — Vergleich  der 
Luftelektricität  zu  München  und 
Brüssel,  LXXXVHI.  580.  - llan- 
kel’s  Verfahren  zur  Messung  der 
atmosphär.  Elektr.,  576.  — De  11- 
mi  n n’s  Verfahren,  LXXXIX.  258. 

— Resultate  damit  zu  Kreuznach, 
275.  S.  Blitz,  Gewitter. 

Elektricität,  Conlact-Elektr., 
Versuche  zur  Stütze  d.  Contact- 
theorie,  LXHI.  389.  — Eisen  mit 
Platin  in  Schwefelkalium  combi- 
nirt  überzieht  sich  mit  Schwefel- 
eisen,  389.  — in  salpetrig.  Säure 
u.  Salpetersäure  entsteht  ein  Oxy- 
dnlsalz,  397.  — in  Kalilös.  Eiseu- 
säure,  400.  — Voll.  Verhalten  d. 
Salpetersäure  zu  Wasser,  LXIII. 
406.  — d salpetrigen  Säure,  407. 

— der  Superoxyde  des  Bleis  u. 
Mangans,  109.  — Eisen  wird  durch 
gewisse  Behänd),  gegen  polirten 
Eisendraht  positiv,  LXHI.  423.  — 
Galvan.  Reihe  in  Gyankaliumlös., 
LXVL  597.  — Versilberung  des 
Kupfers  durch  bloßes  Eintauchen 
in  eine  Cyansilber  haltende  Lö- 
sung v.  Cyankalium.  598.  — Ver- 
gleich d.  elektr.  Differenz  zwisch. 
Zink  u.  Kupfer  mit  der  zwischen 
diesen  Metallen  u.  mehreren  Flüs- 
sigkeiten, LXXIX.  184.  — Numer. 
Bestimm,  einiger  Metalle  in  der 
Spannungsreihe,  LXXXII.  1.  — 
Vergleich  d.  elektr.  Differenz  der 
Metalle  ohne  Anwend.  v.  Flüssig- 
keiten, 4.  — Resultate:  Zink  mit 
Platin,  Gold  u.  Silber,  15.  — Ei- 
sen mit  Platin.  Gold,  Silber  und 
Kupfer,  LXXXII.  16.  — Berich- 
tigung, LXXXVHI.  464.  - Be- 
stimmung d.  elektromotor.  Kräfte 
durch  die  Compcnsationsmcthode, 
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68  Elektricität  - 

LXX.  61.  — Bestätigung  d.  elek- 
Ironinlor.  Gesetzes  an  verschied. 
Metallen  in  verschied.  Flüssigkeit., 
63.  — Die  Contaclwirk  flüssiger 
Leiter  auf  feste  in  d.  Kette  bei 
starken  Strüinen  ohne  wesenll. 
Einflufs  auf  d.  elektromolor.  Kraft, 
LXXUI.  507.  — Grundzüge  der 
Oh  in’ sehen  Theorie  der  Kette, 
LXXYIII  19.  — Schünbein’s 
ehern.  Theorie  d.  Säule,  289.  — 
Ableitung  d Ohm  schen  Gesetzes, 
welches  sicli  an  die  Theorie  der 
Elektrostatik  anschliefst,  LXXVI1I. 
506.  — Einflufs  d.  Metallcontacts 
auf  die  ehern  Action  geprüft  am 
Zink.  LXX1X.  571.  — Fall,  wo 
ein  Nichtleiter  als  Erreger  d.  voll. 
Stromes  ersrheint,  Eli.  412.  — 
Messung  d elektromotor.  Kraft  d. 
Gase,  L XXVII.  493.  — Die  Gase 
folgen  dem  Gesetz  d.  voll.  Span- 
uungsreihe,  501.  — Beziehung  d 
Gasbatterie  zur  Contacttlieoric,  E II. 
■499.  S.  unt.  Eleklr.  Ketten:  Gas- 
Säulen. 

Vergleich  der  Reibung«  - Eleklr. 
mit  d.  gal  van  Elektr . LXIX.  151. 
— der  galvan.  mit  d.  elektr.  For- 
meln, 421.  480.  S.  Eleklr.  Pola- 
risation, Ketten,  Ströme. 
Elektricität,  D i am agne t-EI ek- 
tricität,  Messung  d.  durch  Diania- 
gnetismus  inducirt.  elektr.  Ströme, 
LXXXVII  175 

Elektricität,  Entladun  g,R  i e fs: 
über  d Wörmeerregung  in  einem 
verzweigt. Schliefsungsbog , LXI1I. 
481.  - Erwärm,  im  Stamm,  486. — 
in  einem  Zweig,  196.  — Kuo  c he  n- 
liauer’s  Bemerk,  dazu,  LXIV. 
300  — Frankl  in ’s  Meinung  v. 
d.  kalten  Schmelzung;  eines  Drahts 
durch  Elektr.  nicht  Irriger  als  die 
einer  heifsen,  LXV.  481.  — Auf- 
fallend niedrige  Temper.,  bei  wel- 
cher ein  Plutindraht  durch  Eleklr. 
geschmolzen  wird.  483.  — Er- 
schütterung u.  Dampf  bei  d.  Ent- 
ladung, 486.  — Einbiegung  und 
scheinbare  Verkürzung  il.  Drahts, 
489.  492.  — Erglühen  nach  Ver- 
hält!). d.  Ladung.  499.  — nach  d. 
Länge,  501.  — d.  Dicke,  503.  — 


- Entladung. 

Glühen  d.  Drähte  verschied.  Me- 
talle, 505.  — Nach  dein  Glühen: 
Zerreilsen,  LXV.  509.  — Zersplit- 
terung, 512.  — Schmelzung,  514 

— Rückstand  d.  beim  Schmelzen 
in  d Batterie  bleibenden  Elektr., 
517.  — Zerstäubung.  519.  — Die 
Schmelzung  erfolgt  durch  gleich- 
zeit.  Zersplitterung  u.  Erhitzung. 
522.  — das  Glühen  ist  Fortpflauz 
d.  Entladung,  523.  — durch  dir 
continuirl.  Entlad,  findet  Erwärm, 
durch  die  discontinuirl.  Glühen. 
Zerreifsen  u.  8.  w.,  statt,  527.  — 
Fortpflanzung  d.  Entlad,  in  Flüs- 
sigkeiten, 532.  — Lage  d.  lutermit- 
tenzstellen  im  Draht,  535.  — Na- 
tur d.  elektr.  Funken,  LXV.  536. 

— Die  Entladungszeit  der  eleklr 
Batterie  proportional  der  Länge  d. 
Schliefsungsdrahts,  LXIX  426.  — 
Mechanismus  d.  eleklr  Entladung, 
LXXYIII.  433.  - Zustand  d.  Bat- 
terie während  d.  Entlad.,  434.  — 
Die  Entladung  aus  vielen  Parlial- 
entlad.  bestehend,  435.  — Zahl 
derselben,  437.  — Zustand  des 
Schliefsungsboge.ns  hei  der  conli- 
nnirl.  Entladung,  440.  — bei  der 
discontinuirl.,  445.  — Entlad,  iu 
einem  dauernd  unterbrach  Scbliefs- 
bogen,  LXXX.  214.  — L'eberein- 
stimm.  mit  der  Wirk,  im  vollen 
Bogen,  220.  — Frühere  Erklär, 
d.  Seitenentlad.  einer  elrktr.  Bat- 
terie, LXX VI.  465.  — Nachweis 
d.  Seitenentlad.  bei  der  schwäch- 
sten Entlad,  u.  gauz  metall.  Schlie- 
ßung, 466.  — Die  Schlagweite  d. 
Seitenentlad.  proportional  d (Qua- 
drat d.  Dichtigkeit  der  in  d.  Bat- 
terie angehäuften  Elektr.,  LXX  VI. 
471.  — Einflufs  d.  Seiten-,  Asl- 
u.  Stamuidrahts  auf  d.  Seiteuent- 
lad , 472.  — Die  Seitenentladung 
eine  Inlluenzwirk.,  479.  — Unter- 
schied vom  Nebenslrom,  481.  — 
Die  Scblagweitc  der  strömenden 
Elektr.  proport.  d.  (Quadrat  ihrer 
Geschwindigkeit,  483.  — Seiten- 
entlad  im  verzweigt  Schliefsdraht 
und  Nehendralil,  LXXV1.  485.  — 
Bei  zwei  parallelen  Theileu  des 
Schliefsbogens  wird  d Entladung* 
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ström  geschwächt,  wenn  er  sie  in 
gleicher,  verstärkt,  wenn  er  sic  in 
entgegengesetzter  Richtung  durch- 
läult,  LXXXI.  433. 

Uove:  über  den  L:idungs-  und 
Enlladungsstrom,  LXIV.  81.  — 
Entladung  d.  Flaschensäule.  LXXII. 
406  — Erwärmung,  408.  — Magne- 
tisirung.  413.  — Schlagweile,  414. 
— Physiolog.  Wirkung  u.  Wirk, 
unvollicommner  Schliefsung,  416 
— Entladung  durch  Abgleichung 
entgegengesetzter  Elektr.  von  un- 
gleicher Dichtigkeit,  LXXII.  417. 

— l)ie  Versuche  v Kirfs  über 
die  Entladung  der  Franklin’schcn 
Batterie  mit  Dove’s  Gesetzen 
nicht  in  Uebereinstimmung.  LXXX. 
319.  — Ursache  d.  Entiadungser- 
scliein.d  Franklinscb.  Batterie, 358; 
Knochenhauer’s  Bemerk,  dazu,  575. 

Knochenhauer;  Vertheilung 
elektr.  Ströme  im  gespalt.  Schlie- 
fsungsdrnht,  LXI.  55.  — Bestimm, 
d.  compensirt.  Drahtlängen  ohne 
Luftthermometer,  LXV1I7  327.  — 
Vertheil  d.  freien  Spannung  auf 
d.  Schliefsdraht  d.  elektr.  Batterie, 
468.  — Spannungsverhältn.  d.  La- 
dungsstroms, LXIX  77.  — Er- 
schein., die  mit  d.  Ladungsstrom 
Zusammenhängen.  LXXI.  343.  — 
Widerstand  der  Luft  im  Sclilie- 
fsungsbogcn  der  elektr.  Batterie, 
LXXVlir  42.  — Seitenentlad.  am 
Schliefshogen  d.  Batterie,  46.  54. 

— Correction  d Beobacht,  bei  An- 
wendung ungleicher  Flaschen  zur 
elektr.  Batterie,  LXXTX.  354 

Mechan.  Aequivalent  d.  elektr. 
Entladung,  LXXX VI.  337.  - Er- 
wärmung d.  Leitangsdrahts  dabei, 
353.  — Ausdehn.  dieser  Betracht, 
auf  d.  eontinuirl.  Strom,  LXXXVII. 
415.  — Tönen  d.  ISebenbatterie 
bei  der  Entladung,  XC.  189.  S. 
Inductions-Elektr  , Elektr.  Ströme, 
E I ek t rici  tä t , Induc  tions- El. 
( Vertheilung):  Wirk. d. Elektr.  durch 
nicht  isolirte  Leiter,  LXI.  116  — 
Gesetz  d.  Anziehung  eines  nicht 
isolirten  Körpers  v.  d.  Innenseite 
il  elrktr.  Batterie,  LXV.  569.  — 
Allgemeine  Gesetze  d.  inducirten 


Ströme,  LXVII  31.  — Ströme  u. 
('unken  durch  die  Erde  iuducirt, 
LXII.  285,  LXVII  244.  — Munck 
af  Kos en sch ö I d:  Ursache  der 
elektr.  Vertheilung,  LXIX.  45.  — 
BegrilT  von  freier  u.  gebundener 
Elektricität,  50.  — Untersuchung 
Uberd.  Vertheilung  im  Allgemeinen, 
53.  — bei  bestimmten  (orrnen  d. 
angewandt.  Körper, 64. 223.  — beim 
elektr.  Ladungsglas,  LXIX.  253. 

Kiefs:  IrrthQmer,  zu  denen  d. 
Influenz-Elektric.  Anlafs  gegeben, 
LXXIII  367.  — Unslatthaftigkeit 
der  Biot’schen  Formel,  373.  — 
Bestimm,  d Dichtigkeit  d.  Elektr. 
auf  der  Collectorplutte  mit  dem 
Funkeninikromeler,  379.  — mit  d. 
Torsionswage,  388.  — Mess,  der 
erregten  Inlluenz-Elektr.,  LXXIII. 
398.  — Störung  der  Gesetze  der 
Zweigströme  durch  die  Induction 
d.Entladungsstroins  auf  d.Schliefs- 
dralit,  LXlfl.  501.  — Wirkung  d. 
einfachen  SchliefsdrahU  auf  sich 
selbst,  LXXXI.  428.  — In  zwei 
parallel.  Theiien  desselb  wird  d. 
Strom  geschwächt,  wenn  er  sie  in 
gleicher,  u.  verstärkt,  wenn  er  sie 
in  entgegengesetzt.  Richtung  durch- 
läuft, 433.  — Elektr.  Ströme  hö- 
herer Ordnung  in  der  Batterie, 
LXXXIII.  309.  — Erzeug,  kräfti- 
ger Nebenströme  (secundäre  Str.), 
313.  — Aciiderung  d.  Nebenstroms 
durch  Rückwirk.  d.  Nebendrahts 
auf  d.  llauptdraht,  317.  — Wirk, 
zweier  Nebenströme  auf  einander. 
319  — Nebenstr.  nach  Beschaf- 
fenheit d.  Nebenschliefs  , 322.  327. 
— der  Hauptschliefsung,  324.  — 
Ursache  der  Schwächung  des  Ne- 
henstroms  durch  einen  tertiären 
Strom,  333.  — Ströme  dritter  Ord- 
nung, 335.  — vierter  und  fünfter 
Ordnung,  343.  — Rieht,  d.  Ströme 
höherer  Ordnung,  .‘344.  — Ein  Ne- 
benslrom  verstärkt  den  in  dem- 
selben Draht  lliefscnd.  Hanptstrom, 
wenn  ihre  Rieht,  entgegensetzt  ist, 
u.  umgekehrt,  353.  — Ströme  un- 
grader  Ordn.  sind  dem  Hauptstr. 
gleichgerichtet,  dirjen.  grader  Ord- 
nung eulgegeuges.,  LXXXIII  354 
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Knochenhauer:  Richtung  u. 
Wirk,  d Nebenstrorns,  LXIV.  64. 
284.  — Erklär,  desselben,  LXYI. 
235.  — Spannungsverbältn.  im  Ne- 
benstront,  LXX.  106.255  — Be- 
stimm. d.  Constanten,  v.  welchen 
d.  Intensität  inducirt.  Ströme  ab- 
hängt,  LXXVI.  412.  — Zusammen- 
hang zwisch.  Strnmtheilung  u.  Ne- 
benstrom,  LXXIX.  255. 

Ed  1 und:  Uless.  d.  Inductions- 
ströme,  die  beim  OeflTn.  u.  Schlic- 
fsen  d.  Kette  durch  Einwirkung  d. 
Stroms  auf  sich  selbst  entstehen, 
LXX  VII.  161.  — Bei  gleicher 
Stromstärke  sind  die  inaucirten 
Ströme  heim  Oefln.  ti  Schliefsen 
gleich,  Unterschiede  rühren  v d. 
Polarisation  in  d.  Säule  her,  193. 
— Die  indacirten  Ströme  dem  in- 
ducirenden  proportional,  194. 

llelinhnltz:  Dauer  u.  Verlauf 
der  durch  Stromesschwank,  indu- 
cirten Ströme,  LXXXIll  505.  — 
Die  inducirende  Wirk,  beginnt  im 
Moment  d.  Slroinschwank.  533.  — 
Einflufs  der  aus  d.  Induct.  hervor- 
gelirnd.  Verzöger,  auf  Pouilict's 
Mess,  kleiner  Zeittheile,  532.  — 
auf  d.  Mess.  d.  Geschwindigk.  der 
Elektricität,  LXXXIll.  539. 

Verknüpf,  der  Fara da y’ sehen 
Inductionserschein  mit  den  Am- 
p&re’sch.  elektrodynatn.  Erschei- 
nungen, LXIV  . 337.  — Spannungs- 
erschein. u.  Funken  an  ungeschloss. 
Inductionssniralen,  LXIX.  353.  — 
W'e  b er1!  Gesetz  d.  Volta-induct., 
LXXIII.  237.  — Induction  galvan. 
Ströme  durch  Diamagnetismus, 
218.  — Einfaches  Mittel  zur  Ver- 
stärkung d.  Inductions-Elektrisir- 
luascbinr.  LXXXIX.  173. 

S.  Eleklr.  Entladung,  Elektr. 
Ströme. 

Elektricität,  In fluenz-Elektr. 
s.  Elektr.-lnduclion. 

Elektricität,  Leitung,  Selen 
ein  Nichtleiter,  LXIV.  50.  — Jod 
leitet  unvollkommen,  52.  — Retin- 
asphalt.  Nichtleiter,  53.  — desgl. 
Beryllium  u.  Aluminium  in  Pul- 
verform, LXIV.  54.  — Eis  ein 
vollkomm.  Isolator,  LXY  I.  218.  — 


Lritungsföhigkeit  des  Erdbodens, 
LXVIil  146,  LXXX.  374.  38U 

— Leitvermögen  der  Metalle  bei 
gewöhnl.  Temperatur  nach  Bec- 
querel, LXX.  244.  — in  ver- 
schied Temper.,  246.  — Aellere 
Bestimm,  d.  Leitvermögens  d.  Me- 
talle, 249.  — Vergleich  mit  den 
Resultaten  von  Riefs  u.  Lenz, 
LXX.  250.  — Abhängigkeit  des 
Leitungswiderstandes  der  Metalle 
v.  der  Temper.,  LXXIII.  434.  — 
Leitvermögen  d.  Metalle  für  Elek- 
tricität und  YVärme  fast  gleich, 
LXXXIX.  531.  — Leitvermögen  d. 
Verbind,  v.  Schwefel  mit  Antimon, 
LXXl.  241.  — mit  Arsenik,  Zinn, 
Zink,  Cadmium,  (Quecksilber,  242. 

— Leitvermögen  anderer  Schwe- 

felraetalle. 243.  — Leitvermög  d. 
llalbschwefelkupfers  bei  verschied. 
Temperatur,  LXXXIV.  5.  — das- 
selbe leitet  als  Elektrolyt,  14.  — 
ebenso  Schwefelsilber , 20.  — 

Die  schwarzen  Schwefelmetalle 
sind  Leiter,  die  anders  gefärbten 
nicht,  27.  — Leitvermögen  von 
llalbselrnkupfer  und  Selensilber, 
LXXXIY'.28.  — Die  angcbl.  Lei- 
tungsfaliigkeit  d.  Marekaniis  vom 
Wasserniederschlag  auf  d.  Ober- 
fläche herriihrend,  LXXXVI1  67. 

— Oel  u.  Talg  nur  bei  platten- 
förm.  Elektroden  für  d.  Strom  ei- 
ner einfachen  Kette  Nichtleiter, 
LXX.  64,  LXXl.  227.  — Gutta- 
Percha  ein  guter  Isolator,  LXXlYr. 
154.  — In  hohlen  Leitern  auch  im 
Innern  Elektr  . LXXXIV.  269. 

Erklär,  d.  verschied.  Leitfähig- 
keit des  galvan.  Stroms,  LXXIII. 
353.  — Zusammenhang  d eleklr. 
Leit,  in  Krystallen  mit  deren  opt 
u.  therm.  Verhalten,  LXXVI.  404. 

— Kritik  d.  bisherigen  Apparate 
zur  Bestimm,  des  Leitungswider- 
standes, LXXVIII.  175.  — Jaco- 
bi’8  (Quccksilber-Voltagometer  znr 
Messung  desselben,  176.  — Mes- 
sungen damit,  192.  — YV  eher  ’s 
absolute  Maafseinheit  für  galvan. 
Leitungswiderst.,  LXXXU.  337. 

— Vergleich  der  nach  absolutem 
Maafs  bestimmten  Widerstände  in  fl 
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J a co  bis  Widerstandsetalon,  356. 
— Leber  Ki rchhoff's  Werth  d. 
Constanten,  Ton  welchen  «1.  Inten- 
silät  inducirter  Ströme  abhängt, 
356.  — Ueber  d.  Constanten  der 
elektr.  Gesetze,  welche  v d.  Wahl 
der  Maafse  abhängen,  LXXXII.  364. 

In  Flüssigkeiten  wird  d.  Leit- 
vermögen durch  Wärme  erhöht, 
LX1II.  403.  — Der  Einflnrs  der 
Wärme  zwiefach,  LXVI.  174.  — 
Hankel’s  Mess.  d.  Abnahme  des 
Leitungswiderst,  in  Flüssigk.  bei 
Temperaturerböliung.,  LXIa.  258 
— Leitvermögen  v.  verschiedenen 
Fliissigk.  nach  Becquerel,  LXX. 
250.  — in  verschied.  Temper.,  251. 

— Flüssigkeiten  leiten  nur,  wenn 
Zersetz,  darin  stattfindet,  LXIV. 
57.  — Geht  d.  Strom  auf  einem 
graden  Draht  durch  d.  Flüssigk , 
so  breitet  er  sich  nicht  darin  aus, 
54.  — Gegentheil.  Versuche,  LXLX. 
181.  — Der  Leitungswiderstaud  in 
flüssigk.  verhält  sich  wie  in  festen 
Körnern,  LXX.  241.  — Gröfse  d. 
Widerstandes  in  verschied  Salz- 
lösungen, 242.  — Saweljew’s 
Bestimm,  d Leitungswiderstandes 
einer  Flüssigk.  in  einem  priemst. 
Gefäfs,  EIV.  457.  — in  einem  cy- 
lindr.  Gefafs,  463. 

Wasserdampf  nach  van  Rees, 
wie  d.  Gase  nur  in  Glühhitze  Lei- 
ter d.  Elektr..  LXXI1I.  45;  Riefs 
dagegen,  308.  311.  — Gase  Nicht- 
leiter der  Elektr.,  LXXVIII.  374. 

— Leitung  galvan.  Ströme  durch 
fenchteLuft,  LXXI.358.  S.  Elektr. 
Apparate,  Elektr.  Ströme,  Flamme. 

Elektrirität.Magneto-Elektr., 
Beschreib,  d.  magneto-elektr.  Ma- 
schine v.  Stöhrer.  LXI.  417.  — 
Wirk,  derselben,  430.  — Abhän- 
gigkeit d.  Stromstärke  v.  d.  Schnel- 
ligkeit d.  Wechsels,  434.  — Ver- 
gleich mit  d O er 1 1 i ngschen  Ma- 
schine, LXI  438.  — Magneto-elektr. 
Maschine  v.  Petri  na,  LXIV.  58. 

— Dujnrdin’s  magneto-elektr. 
Apparate,  LXVII.  44.  — Jacobi's 
Betracht,  über  d.  Zweckmäfsigkeit 
magneto-elektr.  Maschinen,  LXLX. 
188.  — Messung  u.  vergleichende 


Versuche  mit  Jacobi's  Maschine, 
194.  — Spannungserscheinung  u. 
Funken  an  d.  ungeschloss.  indne- 
t ionsspirale  n einer  Sax  ton  sehen 
Maschine,  LXIX.  353.  — Sinste- 
den’s  Vervollkommn,  d.  magneto- 
elektr.  Rotationsapparats,  LXXVI. 
29.  — Ursachen  ihrer  grofsen 
Wirk  ; die  Stahlmagnele,  40.  195. 

— die  Eisenkerne  d.  Inductions- 
rnllen,  210.  — der  Comnmtator. 
213.  — Höhe  d.  Magnetpole  und 
ihre  Entfern,  v.  einander,  524.  — 
Dicke  u.  Stellung  der  Eisenkerne 
zum  Magneten,  LXXVI.  526.  — 
Stöhrer’ s Bemerkungen  hierzu, 
LXX VII.  467.  - Wesenil.  Ver- 
stärk. d Apparats  v.  Sinsteden 
durch  Verdoppelung  d.  Inductions- 
rolleu,  LXXXIV.  181.  — Versuche 
Uber  die  Zunahme  d.  Stromstärke 
bei  wachsend.  Drehungsgeschwin- 
digkeit, 205.  — Einflufs  der  Dre- 
hnngsgeschwindigk.  auf  d.  Strom- 
stärke nach  Lenz.  LXXVI.  494. 

— Einflufs  der  Geschwindigkeit 
der  elektromagnetischen  Maschine 
und  der  Batteriestärke  auf  den 
erregten  Strom,  LXXXV.  226.  — 
Anwend,  magneto-elektr.  Maschi- 
nen zur  elektrischen  Telegraphie, 
LXX VII  485.  — Kooscn  s'l  heo- 
rie  der  Saxton’schen  Maschine, 
LXXXVU.  386.  — Verminder.  d. 
durch  d.  secundären  Strom  n.  Un- 
terhrechungslunken  entstehenden 
Ucbelstände,  523.  — Ströme  durch 
die  Torsion  des  Eisens  erregt, 
LXXXV1II.  331.  — Commutalor 
v.  neuer  Form,  590.  S.  Cbrono- 
skop,  Magnetismus  Elektro-. 

Elektricität,  Polarisation, 
Construct  d.  Säulen  höherer  Ord- 
nung durch  Polaris.,  LXI.  408.  — 
Poggendorff’s  Wippe  zum  Stu- 
dium d.  galvan  Polarisation,  LXI. 
586.  606.  — Gröfse  d galvan.  Po- 
larisat nach  Lenz  u.  Saweljew, 
LXVII.  497.  — Polarisat.  u.  elek- 
tromotnr.  Krall  summiren  sich, 
509.  — Tafel  der  elektromotor. 
Kräfte,  520.  — Das  Gesetz  über 
die  Polarisat.  schon  v.  Poggen- 
dorff  aufgestelit,  LXVII.  528.  — 
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Fall,  wo  ein  starker  Slrom  wegen 
cl.  Polarisation  keine  Zersetz.  Be- 
wirkte, LXIX.  ‘221.  — Die  Pola- 
risation d.  Ursache,  dafs  einfache 
Ketten  Wasser  nicht  zersetzen, 
LXX.  177.  — Die  Polarisal.  keine 
constaute  Kraft,  180.  — Die  Po- 
larisat.  bei  platinirten  Platinplat- 
len  viel  geringer  als  hei  blanlcen, 
I8‘2.  — Rinflurs  d.  Erhitz,  darauf, 
LXX.  198.  — Die  Polarisat.  durch 
Wasserstoff  an  d.  Oberfläche  ver- 
schied. Metalle  bei  d.  galvan.  Was- 
serzersetz desto  grölser,  je  nega- 
tiver d.  Metall,  LXXIII.  298.  3<t7. 

— Maafsbestimni.  d.  Polarisat.  nach 
Buff  bei  verschied.  Strömen  und 
ungleicher  Gröfse  d eingetauchten 
Platten,  LXXIII.  501.  — Platin- 
platten  werden  in  verschied.  Flüs- 
sigk.  bei  gleich  starken  Strömen 
ungleich  polarisirt . 506.  — Die 
Contactwirk.  d.  flüssigen  Leiter 
auf  d.  festen  bei  starken  Strömen 
ohne  erhcbl.  Einflufs  auf  d.  elek- 
troinolor.  Kraft,  LXXIII.  507.  — 
Bemerk,  v Kohlrausch  hierzu, 
LXXIX.  195.  — Polarisation  bei 
Durchgang  magneto  eleklr  Ströme 
durch  Flüssigkeiten,  LXXIII.  516. 

Freier  Sauerstoff  mindert  die 
Schwächung  d.  elektromotor  Kraft, 
weil  er  durch  Verbind,  mit  Was- 
serstoff d.  negative  Platte  depola- 
risirt,  LXX1V.  386.  — Die  Pola- 
risat. durch  Wasserstoff  nahe  gleich 
der  durch  Sauerstoff,  LXXVIII. 
35.  — Ersehütter.  u.  Erwärm,  d. 
Elektroden  verstärken  den  Strom 
durch  Yerniinder.  d.  Polarisation, 
LXXIX.  98.  — Veränder.  d po- 
larisirenden  Krall  d.  Chlors,  106. 

— Ouautit.  Bestimm,  d.  Polarisat. 
durrn  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
bei  verschied.  Temper.,  LXXIX. 
107.  — Mess.  d.  Polarisat  unter 
d.  momentanen  Einwirk,  d pola- 
risirend.  Stroms,  LXXXV.  209.  — 
Gröfse  drr  Polarisation  d.  Platins 
durch  Chlor,  XC.  42.  S.  Elektri- 
cität  Leitung. 

Elcktricit&t,  Pyro-Elektric., 
dieser  Name  unpassend,  LXI.  281. 

— liankel’s  Untersuch,  d Bo- 


Reibungs-El. 

racit,  282  — d.  Turmalin,  286. 

— Topas.  289.  — Wie  d.  an  bei- 
den Enden  glcichnatn.  elektr  Azen 
bei  weinsaur.  Kali-Natron,  Titanit, 
Topas,  Axinit  n.  Prehnit  zu  den- 
ken, LXI.  291.  — In  Boracit  and 
Titanit  wechselt  d.  Elektric.  bei 
steigender  u.  sinkender  Temper., 
LXX IV.  231.  - Bedenken  über 
die  Genauigkeit  d.  Methode  II an- 
kcl’s,  LXI.  659.  — Pyro-Elrktr. 
d.  derben  Bnracits,  LXXI.  243.  — 
d Weinsäure  u.  Rechtstraubens , 
LXXX.  133.  — d.  Linkstrauben- 
säure, 137. 

Elektrici  lät.Reibungs-Elek  t r. 
Kein  elektr.  Körper  svirkt  durch 
einen  nicht  isolirlen  Leiter,  LXI. 
116.  — Gesetz,  nach  welchem  ein 
nicht  isolirtrr  Körper  v.  d.  Innen- 
seite d.  Batterie  augezogen  wird, 
LXV.  569.  — Ablenk,  einer  Ma- 
gnetnadel durch  d.  elektr.  Batte- 
rie, LXV1I.  535.  — Vergleich  d 
Reibung»  - Elektr.  mit  der  galvan. 
LXIX.  151.  421  480.  - Elektr 
Papier,  LXV III  159.  — Elektri- 
sirmaschine  v Papier,  LXIX.  558. 

— Bestimm,  d.  Dichtigk.  d.  Elektr. 
mittelst  d.  Drehwage,  LXXI.  359. 

— Ausströmen  d.  Reibunsseiektr 
aus  gehog.  Drähten  (elektr.  Bü- 
schel), LXXIX.  573.  — Rotation 
durch  Reibungselektric  , LXXXI 
315.  — Eine  elektrisirte  Flüssigk 
wird  specif.  leichter,  LXXXRI. 
288.  — Schweben  eines  Goldblatts 
um  d Knopf  einer  Leiduer  Flasrhr. 
LXXX  VI II  493.  — Aehnlichkeit 
dieser  Erschein,  mit  Franklin's 

oldnem  Fisch,  LXXXIX.  161.  — 
'önen  d Nebenbalt.  bei  d.  Ent- 
ladung, XC.  189.  — Keibungscleklr 
durch  Verdampf,  LXIX.  287.  — 
Einfacher  Apparat  zur  Erzeug,  d 
Dampfelektric.,  XC.  576.  — Die- 
selbe entsteht  durch  Reihung  d. 
Dampfs,  578.  — Anordn.  d.  Elektr 
auf  einer  dünnen  Platte  n.  d.  Be- 
leg. d.  Franklinschen  Tafel  nach 
Clausius.  LXXXVI.  160.  — Die 
gegenseit.  Reibung  zweier  Metall- 
platten  allein  bringt  keinen  elektr 
Strom  hervor,  E1V.  511. 
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ElektricitSt,  Thermo-Elektr., 
Thermoelektr.  Reihe  d.  Metalle  n. 
Erze,  LXII.  197.  — Stärke  dieser 
Ströme.  479.  — Auffallende  Stärke 
d.  Wismuth-Antimonkette,  491.  — 
Thermoelektr.  Kraft  des  krystall. 
Wismut!)  u.  Antimon,  E III.  153. 
— Thermoelektr.  Erscheinung  an 
gleichart.  Metallen,  LXXX.  167. 
— Elektr.  Spann  an  d.  Polen  d. 
geöffneten  TncrmoLette,  LXXXII. 
411.  — Stellung  d.  Legirungen  v. 
Zinn  n.  Wisrauth,  LXXXlil.  78. 

— v.  Zinn  u.  Zink,  84.  — Wis- 
muth  n.  Blei,  LXXXIV.  275.  — 
v.  Zink-Blei  u.  Antimon-Blei,  277. 

— Zinn- Blei,  279.  — Antimon- 
Zinn,  280.  — Antimon -Wisiuulh, 
282.  — Antimon-Zink,  LXXXIX. 
90.  — Wismnth-Zink,  91.  — Zink- 
u.  Wismntharnalgame,  92.  — Be- 
zieh. d.  krystall.  Structnr  zu  tlier- 
raoelektr.  Strömen,  LXXXIII.  374, 
LXXXV.  388.  — Anwendung  d. 
mechan.  Wärmetheorie  auf  d.  tlier- 
moelektr.  Erschein  , XC.  513.  — 
Svanberg’s  Erklär,  d.  Thermo- 
Elektr.,  EI11.  621 

Magnus:  über  d.  Ursprung  d. 
thermoelektr.  Ströme,  LXXXIII. 
469.  — Thermoelektr.  Ströme  in 
einem  einzigen  Draht,  473.  477. 

— Ein  Unterschied  in  d.  Dicke 
d.  Drahts  bedingt  keinen  Strom, 
482.  — auch  nicht  Verschieden- 
heit d.  Wärmeausstrahlung.  483. 

— Znsammenstell.  der  Resultate 
aus  d.  untersucht.  Metallen,  486. 
493.  — Berühr,  v.  kaltem  u.  war- 
mem Quecksilber  bewirkt  keinen 
Strom.  495.  — Berühr,  heteroge- 
ner Substanzen  die  Ursarhe  der 
thermoelektr.  Ströme,  LXXXIII. 
501. 

Elektrische  Apparate,  Pog- 
gendorff's  Wippe,  LXI.  586. 
606.  — Wirk.  d.  secundären  Bat- 
terie, 593.  — W h ea  ts  tone's 
Rheoslat,  um  den  Strom  auf  eine 
constante  Gröfse  zu  bringen,  LXII. 
511.  — ähnl  d.  Agometer,  508. 

— Erklär,  v.  Rheomotor,  Rheotom, 
Rheostat,  Rheoskop,  506.  511.  — 
Instrumente  zum  Messen  d.  Wi- 

Poggend.  Annal.  Rcgistcrbd. 


derstandes  v.  Flüssigkeiten,  530. 

— Differentialwiderstandsmesser, 
535.  — Bestimm,  d.  Verhältnisse 
zwischen  der  Stromstärke  u.  Ab- 
lenk. d.  Nadel,  LXII.  543.  — Be- 
nutzung thermoelektr.  Apparate  zu 
galvanometr.  Bestimm  . LXlII.  347. 

— Metallene  Stromleiter  werden 
hei  anhaltend  Benutzung  brüchig, 
LXV.  646.  — Römer sliauscn’s 
Apparat  zur  Beobacht,  d.  almosph. 
Elektr  , LXIX  71,  LXXXVIII  571. 

— DifTerrntialgalvanometer.LXIX. 
256.  — Elektnsirmaschinc  ans  Pa- 
pier, LXIX.  558.  — Begriff  Ton 
Batterie  u.  Säule,  LXXil.  407.  — 
Web  er’s  Elektrodynamometer, 
LXXIII.  194.  — Cialvauothcrmu- 
meter  t.  Poggendorff,  361.  — 
Apparat  bei  welchem  d.  Ausdebn. 
der  Drähte  durch  elektr.  Ströme 
zur  Mess,  derselh  benutzt  wird, 
LXXV.  206.  - Quecksilber -Vol- 
tagometer  zur  Mess,  v Lcitungs- 
widerstlndrn , LXXVIII.  173.  — 
Gal  van.  Differentialtlicrmometcr, 
LXXXIV.  411.  — Elektromagnet. 
Glockengeläut,  LXVI1I.  293.  — 
Anwendung  d elektr.  Spirale  zur 
Rotat.  v.  Elektromagneten,  LXIX. 
81.  — Commutator  v.  neuer  Form, 
LXXXVIII.  590.  — Corrcction  d. 
Beobacht,  bei  Anwend,  ungleicher 
Flaschen  zu  der  elektr  Batterie, 
LXX1X.  354.  — Einfaches  Mittel 
zur  Verstärk,  d.  Inductionselektri- 
sirmasebine,  LXXXIX.  173  — Tö- 
nen d.  Nebenbattcrie  bei  d.  Ent- 
ladung, XC.  189 

Benutz,  d.  Elektr.  zum  Messen 
äufsersl  kleiner  Zeittheile,  LXIV. 
452.  — zur  Messung  d.  Geschwin- 
digkeit eines  Geschosses  in  ver- 
schied. Punkten  seiner  Bahn.  457. 
459,  — Wheatstone’s  elektro- 
magnet  Chronoskop,  LXV.  451. 

— Koosen’s  Apparat  zur  Be- 
stimmung kleiuei  Zeitintervalle, 
LXXXV1I.  531.  S.  Drehwage, 
Elektricität  Magneto-,  Elektr.  Ket- 
ten, Elektrometer,  Galvanometer, 
Tangentenbussole,  Voltameter. 

Elektrische  Bilder,  Wahre  Na- 
tur dcrselb.,  LXI.  569,  LXUI.  506. 
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Elektr.  Figuren  - 

— Buchstaben  v.  einem  Donner- 
wetter abgedruckl,  LXVII.  587. 

Untersuch,  v.  Hiefs:  Staubfijjju- 
ren  entstehen  durch  die  auf  der 
isolirenden  Platte  halt.  Elektr.,  die 
auf  leichte  Körper  elektroskopisch 
wirkt,  LX1X.  1.  — entstehen  nur 
bei  discontinuirl  Entlad.,  40.  — 
Staubbilder  entstehen  durch  In- 
flucnzeleklr.,  8.  10.  — Uauchfigu- 
ren,  15.  — Hauchbilder,  20.  — 
entstehen  durch  Verändcr.  in  der 
deckenden  Schicht  d.  Platte,  28. 

— Unächte  Hauchbilder,  34.  — 
Zusammenhang  der  elektr.  Zeich- 
nungen aller  Art,  35.  — Ursache 
d.  Fonnvrrschicdeuheit  d.  Slaub- 
liguren.  LXIX.  38  — Elektrolyti- 
sche Bilder,  LXVII.  135,  LXIX. 
31.  — Neue  Staubßguren  v.  Kar- 
sten, LXXI.  244. 

Elektrische  Figuren  s.  elektr. 
Bilder. 

Elek  trisebe  Ketten.  Coustruct. 
hydroelektr.  Säulen  höherer  Ord- 
nung durch  Polarisation,  LXI.  408. 

— Der  v.  de  la  llive  in  d volt. 
Säule  angenommene  Rückstrom 
existirl  nicht,  LXII  241.  — Haupt- 
resultate  aus  d.  Ohmschen  Theo- 
rie d.  voll.  Kette,  501.  — Mess, 
d.  eleklroskop.  Eigenschaft,  d ge- 
schloss.  einfachen  Kette  zum  Be- 
weis der  Ohmschen  Theorie, 
LXXVIII.  1.  — Bestimm,  d.  Summe 
d.  clektromotor.  Kräfte  einer  volt. 
Kette,  LXII  518.  — Merkwürd. 
Verhalten  d.  Kupfers  als  positiver 
Pol  einer  voll.  Kette,  LAIII.  424. 

— Drähte  v.  Platin  u Blei  schmel- 
zrn  in  d.  volt.  Batterie,  verdicken 
sich  hierauf  u.  reifsen,  430  — Be- 
schreib. einer  grofsrn  Wasserbat- 
terie u.  Versuche  damit,  LXV.  476. 

— Metallene  Stromleiter  werden 
nach  anhaltend  Gebrauch  brüchig, 
LXV.  646.  — Volt.  Cotnbination 
aus  einem  Metall  und  verschie- 
denen Flüssigkeiten,  LXIX.  208. 

— Verhalten  des  Silbers  in  Cy- 
ankalium zu  Zink,  215.  — Com- 
binalion  v.  Kupfer  in  Cyankalium, 
u.  Kupfervitriol,  216.  — Freier 
Sauerstoff  mindert  durch  seine 


- Elektr.  Kctteu. 

Verbind,  mit  Wasserstoff  d.  Ab- 
nahme d.  clektromotor.  Kraft  der 
volt.  Kette,  LXXIV.  386.  — Die 
Spann,  an  d.  Polen  d,  geöffneten 
Kette  d.  clektromotor.  Kraft  pro- 
portional, LXXV.  220.  — Strom 
in  einer  isolirten  n.  ungeschloss. 
volt.  Kette,  LXXIX.  333.  — Bei 
d.  geschloss.  galvan.  Kette  werden 
Flüssigkeit,  v.  positiven  zum  negat. 
Pol  fortgelulirt.  LXXXVII.  321. 

Ersatz  d.  Zinks  in  d.  Daniell- 
sehen  Kette  durch  Zinkamalgam 
v.  Wheatstonc,  LXI.  54,  LXII. 
511.  — Daniellsclie  Kette,  worin 
Silber  positiv,  LXVI.  597.  — Ur- 
sache u.  Beseitig,  d.  Schwank,  io 
d.  clektromotor.  Kraft  d.  Daniell- 
schen  Kette,  LXXIII.  290.  — Der 
Ilaupllheil  d.  Kraft  d.  Daniellsch 
Kette  stammt  aus  d.  Berühr  der 
Metalle  mit  d.  Fliissigk.,  LXXIX. 
178.  — Callan's  Kette  aus  Zink 
u.  platinirt.  Blei,  LXXII.  495.  — 
Neue  Batterie  desselben  aus  Zink 

u.  Gufseisen.  LXXV.  128.  — Ver- 
hallen d.  Platincisenkctte  in  rou- 
cenlrirtcr  Salpetersäure.  LXXIII. 
407.  — Die  alltnäligc  Schwäch,  d. 
Kohlenzink-  u.  Platinzinkkettc  liegt 
in  d.  abnehmenden  Fähigkeit  der 
Salpetersäure  Wasserstoff  zu  oxy- 
diren,  LXXIII.  499.  — Grofse 
Constanz  einer  Kette  aus  Koble, 
Zink  u.  Alaunlösung  zu  telegraph. 
Zwecken,  LXXVII  486.  — Con- 
stanle  Kette  zu  elektr  Telegraph. 

v.  Eisenlohr.  LXXVIII.  65.  — 
Kraß  der  aus  Platin,  Aelzkali  u. 
Salpetersäure  construirlen  Kette, 
LXXIX  200.  — Weshalb  d Strom 
d.  Kupferwisinuthkette  sich  nach 
kurzer  Zeit  umkehrt,  LXXIX.  568. 

— Erklär,  d.  clektromotor  Kraß 
d.  Grov eschen  Kette,  LXXXli. 
407.  — Kraß  der  Kette  aus  Ei- 
sen , Platin  und  Schwcfclkaliom. 
LXXXVIII.  473. 

G a s 8 ä u I c n,  Nach  Schönbein 
in  der  Groveschen  Gassäulc  der 
Wasserstoff  für  sich  elektromotor., 
d.  Sauerstoff  wirkt  nur  secundär, 
LXII.  220,  LXXIV.  241.  — Mess, 
d.  elektromotor.  Kraft  der  Gase, 
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LXXVII.  493.  — Construction  d. 
Gasketten,  497.  — Die  Gase  fol- 
gen d.  Gesetz  d.  voit.  Spannuugs- 
reihe,  501.  — Ort  der  Elektrici- 
tätserree.  in  d.  Gasbatt . LXXV1I. 
505.  — Gassäulen  mit  hydroelektr. 
ebildeten  Gasen  v.  größerer  Wir- 
ung  als  solche  mit  chemisch  dar- 
gestellten,  L XXIX.  576.  — Gro- 
ve's  Gasbatterie  in  drei  Formen, 
Eli.  372.  402.  — Widerleg,  der 
Ansicht,  dafs  d.  Sauerstoff  unmit- 
telbar zur  Stromerzeugung  nicht 
beitrage,  375.  — Analogie  /.wisch, 
d.  Gassäulen  u.  d.  gewöhnt,  volt., 
380.  383.  402.  — Gasbatterie  aus 
Sanerstoff  mit  Stickoxydul,  Stick- 
oxyd, Ölbild.  Gas,  386.  408.  — mit 
Kohlenoxyd,  387.  — mit  Chlor, 
388.  — Ladung  aus  Chlor  mit  Jod 
oder  Brom,  389.  — Ladung  von 
Wasserstoff  mit  Chlor  oder  Koh- 
lenoxyd; Chlor  mit  Ölbild.  Gas 
u.  Kohlenoxyd,  E 11.  390.  — Sauer- 
stoff u.  Stickoxyd  mit  verdünnter 
Salpetersäure;  Sauerstoff  u.  Stick- 
stoff mit  schwefelsaur.  Ammoniak, 
391.  — Kohlensäure  und  Kohlen- 
oxyd, Wasserstoff  und  Stickstoff 
mit  schwefelsaur.  Ammoniak,  392. 

— Anwendung  d.  Gasbatterie  zur 
Eudiornetrie,  EU.  393.  — Theorie 
der  Gasbatterie,  398.  — Einflufs 
d.  Vacuums,  403.  — Phosphor  in 
Stickgas  als  Erreger  eines  conti- 
nuirl."  Stromes  in  d.  Gasbatterie, 
410.  — Merkwürd.  Verbrenn.  des 
Phosphors  hierbei,  412.  — Schwe- 
fel wirkt  unter  ähnl.  Umständen 
erst  im  Moment  der  Schmelzung, 
416.  — Versuche  mit  Kampher, 
418.  — mit  Terpenthin-  u.  Cas- 
siaöl,  419.  — mit  Alkohol  u.  Ae- 
ther,  420.  — Vervollständ.  d.  Ta- 
fel d.  elektrochem.  Heilte,  Eli.  421. 

Elektrisches  Licht  (Funken), 
Elektr.  Funken  durch  erdmagnet. 
Ströme,  LXII.  285,  LXVII.  244. 

— Intensität  der  elektr.  Funken, 
LXIII.  158.  — Bezieh,  zwischen 
Wärme  u elektr.  Licht,  162.  — 
Intensität  d.  Kohlenlichts  d.  Säule, 
169.  — Vergleich  mit  d,  Kalklicht 
im  Knallgasgebläse,  471.  — Form 


h.  Intensität  d.  Lichtbogens,  474. 
576.  585.  — Veränder.  d.  Kohle 
hierbei,  475.  — Anwend,  dieses 
Lichts  zur  Daguerreolypie,  587. 

— Magnet.  Eigenschaft,  d Licht- 
bogens, LXIII.  588.  — Natur  d. 
elektrisch.  Funken,  LXV.  536.  — 
Dauer  d.  elektr.  Funken  bei  Ent- 
lad. einer  Leidn.  Flasche,  LXXIU. 
216.  — Im  Vacuum  erscheint  an 
jedem  Pol  ein  geschichtetes  Licht, 
ElV.  507.  — das  Erlöschen  d.  ei- 
nen Lichts  v.  einer  Glanzverstär- 
kung d.  andern  begleitet,  509. 

Nach  Neefs  mikroskop.  Un- 
tersuch. das  elektr.  Licht  stets 
am  negativen  Pol,  LXVI.  418.  — 
d.  positive  Pol  wirkt  erwärmend 
und  auflockernd,  424  — Techn. 
Anwendung  hiervon,  426.  — Das 
elektr.  Licht  anfangs  wärinefrei, 
428.  — Das  elektr.  Feuer  ein  Misch- 
phänomen von  Licht  u.  Wärme, 
LXVI.  429,  LX1X.  141  — Bestä- 
tigung dieser  Angaben,  LXX.  85, 
LXXXI.  318.  — Leichte  Darstell, 
der  Neeff’schen  Lichtphänomene, 
LXXXIX.  600.  — Fortführung  d. 
Materie  durch  das  elektr.  Licht, 
LXX.  326.  — Die  Fortführung 
eschieht  v.  beiden  Polen,  330.  — 
abei  werden  die  Theilchen  um- 
hergeschleudert, 331. 

de  la  Kive:  üb.  d.  volt.  Licht- 
bogen, LXXVI.  270.  — Verhalten 
des  Lichtbogens  zwischen  einer 
Platte  n.  einer  Spitze  in  d.  Luft 
u.  im  Vacuum,  274.  — Einflufs  d 
Verschiedenheit  d.  Metallspitzen, 
279.  — Einflufs  d.  Magnetismus 
auf  d.  volt  Bogen,  280.  — Ent- 
stehung von  Tönen  dabei  in  Lei- 
tern, LXXVI.  282.  286. 

Grove:  Wirk,  verschied.  Gase, 
auf  einen  volt.  glühenden  Draht, 
LXX1.  196.  — Wasserstoff  kühlt 
ihn  am  schnellsten  ab,  197.  — 
Veränder.  d.  Gase  dabei,  198.  — 
Zersetz,  d.  Wassers  durch  glühen- 
des Platin  ohne  Elektrolyse,  205. 

— d Wasserdampfs,  209.  — Ver- 
suche mit  Eisendralit,  213.  — 
Prakt.  Anwend,  hiervon,  216.  225. 

— Ergebnifs  hieraus  für  d.  spliä- 
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roidal.  Zustand,  216.  — Versuche 
mit  Osiuium-Irid.,  Palladium,  Kie- 
selsäure u a.  Wasserzersetz,  zu 
bewirken,  LXXI  221.  — Einflufs 
d umgebenden  Mittels  auf  d.  voll. 
Glühen,  LXXYIIl.  366.  — des 
Sauerstoffs  u.  Wasserstoffs,  368. 
— Einflufs  anderer  Gase,  369.  — 
Ordnung  d.  Gase  hiusiclill.  ihrer 
Wirkung,  370.  — Bei  Flüssigkeit, 
steht  die  specif.  Wärme  nicht  in 
direcler  Bezieh,  zu  ihrer  Wirkung, 
372  — Vergleich  d.  Wirk.  d.  Was- 
serstoffs auf  d.  voll.  u.  gewöhnt. 
Glühen,  375.  — Die  v.  d.  Gasen 
bewirkte  Abkühlung  nicht  im  Ver- 
hällnifs  zu  ihrer  Dichte,  378.  — 
Mutlmial'sl.  Ursache  d abweichen- 
den Verhaltens  des  W'assersloffs, 
EXXV1IL  379  — Nach  Clau- 
sius ist  d.  abkühlende  Wirkung 
d.  Wasserstoffs  in  Uebereinstim- 
inung  mit  d.  Erkaltungsgesetz  bei 
den  Gasen,  L XXXVII.  501. 

Lichterschein,  in  Alkohol,  Ae- 
ther,  Terpentin-  u.  Mandelöl  bei 
d.  Zersetzung  durch  Elektr.,  LXXI. 
226.  — Dieselbe  rührt  nicht  von 
einzeln  überspringenden  Funken 
her,  LXXI.  229,  LXXXIX.  603. 

Leuchten  beim  Reiben  eines 
Glasstöpsels  im  llals  einer  Flasche, 
LXXX11I.  600.  — Erklär,  d.  ver- 
stärkten Geräusches  d.  Funkens, 
wenn  d.  Strom  dicht  an  d.  Polen 
unterbrochen  wird,  LXXXIX.  166. 
S Elmsfeuer. 

Elektrische  Str  o m e , Erklär,  v. 
Rheomotor,  Kheostat,  liheotom, 
llheoskop,  LXII  506.511  — Gua- 
jakharz  ein  Reagens  auf  elektr. 
Ströme,  L X VII  372.  — Wärme- 
entwickl.  in  Drähten  durch  den 
gal  van.  Strom  nach  Lenz,  LXI. 
18,  — Gesetze  daraus,  14.  — All- 
gemeinheit der  Methode  v.  Pog- 
gendorff,  50.  — Zusammenhang 
d.  Formeln  über  Wärmeenlwickl 
durch  J.  elektr.  u.  galvau.  Strom, 
LXII  207.  353.  — Wärmewirk. 
d elektr.  Stroms  nach  Poggcn- 
dorff,  LXXIII  337.  - Die  Wär- 
memenge abhängig  v.  der  Menge 
d.  elektr.  zersetzten  positiven  Me- 


talls, so  wie  d.  elcklromotor.  Kraft, 
und  keine  constante  Gröfse,  313 

— Der  magnet.  Effekt  unabhängig 
v.  d.  verbrauchten  Zink,  346.  — 
Ursache  d.  Verschiedenheit  in  d. 
Gesetzen  der  therino-inaguet.  und 
chem.  Wirkung  d.  elektr.  Stroms, 
350.  — Erklär,  d.  Leitungsfähig- 
keit u.  Geschwindigkeit  d.  Stroms, 
LXXIII.  353.  — Üntersuchung  u. 
Mess,  über  d.  Verzweigung  galvan. 
Ströme,  wenn  d.  Verzweigung  v. 
mehr  als  zwei  Punkten  ausgeht, 
LXVII.  273.  — Ausdehn,  aut*  den 
Strom  d.  elektr.  Batter.LXVIIL  136. 

Kirchhoff:  Durchgang  des 

elektr.  Stroms  durch  eine  Ebne, 
namentl.  eine  kreisförmige,  LX1V. 
497.  — Bestimm,  d.  VV  iderstands 
d.  Scheibe,  512.  — Wirkung  der 
Scheibe  auf  eine  Magnetnadel, 
LXVII.  344.  — Auflös.  d.  Glei- 
chungen,  auf  welche  die  lineare 
Vertheilungd. gal  van.  Ströme  führt, 
LXXII.  49/.  — Die  Formeln  für 
d.  Intensität  elektr.  Ströme  in  ei- 
nem System  linearer  Leiter  auch 
auf  eia  System  v.  theilweis  nicht 
linear.  Leitern  anwendbar.  LXXV. 
189.  — Suiaasen:  Fundamental- 
leicli.  d.  dynam.  Gleichgewichts 
. Elektr.  in  einer  Ebne  od.  einem 
Körper,  LXIX.  161.  — Anwendung 
dieser  Formeln,  LXXII.  435.  — 
Vergleich  der  elektr.  und  galvau. 
Formelu  von  Kn  ocheu  h a u er , 
LXIX.  421.  — Clausius:  Me- 
dian. Aeijuivalent  d.  plützl.  elektr. 
Entladuug,  LXXXVI.  337.  — hei 
einem  coutinuirl.  Strom,  LXXX  VII. 
415.  — Anwendung  der  lurrhan. 
Wärraethrorie  auf  d.  lliennoclektr. 
Ströme,  XC.  513.  — Gesetze  d. 
Verkeilung  elektr.  Ströme  in  kör- 
perl. Leitern  nach  Helniholtz, 
LXXXIX.  211.  353.  — Anwend, 
derselben  auf  thier.  elektr.  Versu- 
che, 351.  — Bemerk,  von  Clau- 
sius dazu,  568 

Töne  in  Drähten  oder  Stäben 
durch  d elektr.  Strom,  LXV.  637. 

— die  Töne  können  longitudinal 
u.  transversal  sein,  LXV11I.  14U. 

— Töne  durch  den  voll.  Bogen 
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unter  Einfluß«  eines  Magneten, 
LXXVL  282.  286. 

Erregung  hydroclektr.  Ströme 
Iiölierer  Öriinung,  LXI.  408.  — 
Elektr.  Ströme  erregt  durch  die 
Erde,  LXII.  285,  LXVII.  244.  - 
Elektr.  Ströme  durch  Schwingun- 
gen von  Drähten  u.  Metallstäben, 
LXVI1I.  50.  — Erreg,  eines  Stroms 
in  einer  isolirteu  u.  ungeschlosse- 
nen Säule,  LXXIX.  335.  — Ent- 
steh. elektr  Ströme  in  d.  Flamme, 
LXXXl.  213. 233.  — Diamaguetis- 
uius  eine  Bestätigung  v.  dem  Da- 
sein elektr.  Ströme  im  Innern  d. 
Körper,  LXXXVII.  165.  — Mes- 
sung d.  durch  Diamagnetismus  er- 
regten Stroms.  175.  — Vergleich 
d Stroms  d.  Keibungselektr.  mit 
anderen  elektr.  Strömen,  LXVII. 
539.  — Dauer  momentaner  Ströme, 
LXXIII.  215.  — Messung  solcher 
Ströme,  die  stets  ihre  llichtuDg 
änderu,  LXXV.  206.  — Messung 
galvan.  Ströme  nach  absolut.  Maals 
ohne  Sinus-  oder  Tangentcnbus- 
sole,  LXXVIII.  21.  — Metallene 
Stromleiter  werden  nach  aulial- 
trudem  Gebrauch  spröde,  LXV. 
646.  — Elektr.  Ströme  drehen  d. 
I’olarisalionsehue  in  d.  Körper  wie 
Magnete,  LXVI1I.  118.  — Aender. 
d.  Mulecularzustaudcs  d.  Körper 
durch  elektr.  Ströme.  LXXVl.  290. 

— ln  d.  gescbloss.  Kette  strömen 
Flüssigkeiten  v.  positiven  zum  ne- 
gativen Pol,  LXXXVII.  321.  — 
Verhältnifs  dieser  Strömung  zur 
Intensität  d.  elektr.  Stroms,  333. 

— zur  Oberfläche  d.  Wände,  331. 

— zum  hydrostat  Druck,  350.  — 
Temperaturänder,  beim  Durchgang 
eines  Stromes  durch  die  Berüh- 
rungsfläche zweier  heterogenen 
Metalle,  LXXXIX.  377.  — Einflufs 
elektr.  Ströme  auf  die  Elasticität 
u.  Cohäsion  d.  Metalle,  EIL  99. 

Elektrische  Ströme  gehen  durch 
Flüssigkeit,  nur,  wenn  sie  diesel- 
ben zersetzen,  LXIV.  57.  — Ein 
Strom,  der  auf  einem  graden  Draht 
durch  eine  Flüssigk.  geht,  breiter 
sich  darin  nicht  aus,  LXIV.  54; 
gegentheil.  Versuche,  LXIX.  181. 


S.  Elektr.  Entladung,  Induclion, 
Thermo-Elektr. 

Elektrochemische  Zerset- 
zung v.  Bleioxydkali;  das  gelbe 
Bleisuperoxyd  ein  Gemenge  von 
Bleioxydhydrat  u.  Bleisuperoxyd, 
LXI.  210.  — von  Eisenoxydul  in 
Ammoniak,  215.  — v.  Ziukoxyd 
in  Kali  u.  Kupferoxyd  in  Ammo- 
niak, 217.  — Volt.  Zersetzung  d. 
Wasserdampfs,  LX1II.  414.  — 
Einflufs  d.  Wassers  bei  d.  wäfs- 
rigeu  Lösungen  der  Elektrolyte, 
LXIV.  21.  — Elektrochem.  Zer- 
setzung d.  Salpetersäuren  Silbers 
u.  der  pbosphorsauren  Salze,  22. 

— des  arseniksauren  u.  arsenig- 
sanren  Kalis,  26.  — Vergleich 
zwischen  kohlensauren  und  oxal- 
saureu  Salzen,  27.  — zwischen 
Schwefelsäuren  u.  schwefligsauren 
Salzen,  28.  — Uutcrschwefligsanr. 
INatron,  29.  — gelbes  und  rothes 
Cyaneisenkalium,  29.  — Alaun  u. 
schwefelsaure  Kali-Talkerde,  37. 

— schwefelsaures  Eisenoxyd,  38. 

— schwefelsaures  Kupferoxyd,  39. 

— schwefelsaures  Zinkoxya,  40. 

— Salmiak  und  luikrokosm.  Salz, 
41.  — Woifrauisaures  Natron  u. 
chromsaures  Kali,  43.  — kohlen- 
saur.  Natron  u.  Clilornatrium,  44. 

— Resultate,  LXIV.  45.  — Bei 
der  elektr.  Zersetzung  binärer  u. 
ternärer  Verbindung,  geht  für  je- 
des Aeuuivalent  Elektricität  eiu 
Acquivalenl  des  sauren  Bcstaud- 
theils  an  d.  positiven  Pol,  LXV. 
461.  — Bei  Hcduction  d.  Metalle 
aus  ihren  Salzen  durch  d.  elektr. 
Strom  wird  nur  d.  Wasser  zer- 
setzt, LXV.  470;  Bedenken  dage- 
gen, 473.  — Fälle,  wo  bei  der 
elektr.  Zersetzung  sich  verhältnifs- 
inäfsig  am  positiven  Pol  mehr  Me- 
tall löst  als  am  negativen  Was- 
serstoff LXV.  480.  — Verschwin- 
den der  Gase  zwischen  d.  Platin- 
platten  d.  Voltameters,  LXX.  105. 

— Bedingungen  dazu,  202.  — Fall, 
wo  die  Resorption  schon  begann, 
als  sich  am  positiven  Pol  noch 
SaucrslolT  entwickelte,  LXX.  203. 

Einfache  Ketten  zersetzen  das 
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Wasser  wegen  Polarisation  wenig 
oder  nicht,  LXX  177.  — Elek- 
troden v.  platinirtem  Platin  erlei- 
den eine  geringere  Schwächung 
durch  d.  Polarisation  als  blanke, 
183.  — Ursache  hiervon  ist  die 
Absorption  der  Gase,  die  beim 
Wasserstoff  gröfser  als  bei  Sauer- 
stoff, 192.  — Verhalten  blanker 
Platinplatten  beim  Erhitzen,  LXX. 
198  (s  auch  LXXIX.  110).  — 
Verstärk,  dieser  Kette,  LXXl.  132. 

— Noch  gröfser  die  Wirkung  der 
Eisenplatinkette,  133. 

Die  Zersetzung  von  Gasen  und 
Wasser  mittelst  volt.  glühender 
Drähte  erfolgt  allein  durch  die 
Hitze,  LXX.  447,  LXXl.  198.  221. 

— Aehnliche  Zersetzung  v.  Alko- 
hol, Aetber,  Terpenthinöi  u.  Man- 
delöl, LXXl.  22«.  — Bildung  v. 
Oxyden  d.  edlen  Metalle  auf  gal- 
van Wege,  LXXII.  481.  - Schöne 
Färbung  v.  Wismuthplatten,  wenn 
sie  als  positive  Elektroden  in  Kali- 
lauge dienen,  LXXIV  586.  - Die 
angebl.  Hydrüre  d.  Silbers  u.  an- 
derer Metalle  am  negativen  Pol 
sind  fein  vertheilte  Metalle,  LXXV. 
337.  349.  — Nur  Kupfer  giebt  ein 
llydriir,  350.  — Zersetzung  von 
Halbschwefelkupfer  u.  Schwefel- 
kupfer durch  den  galvan.  Strom, 
LXXXIV.  14.  25.  — Einflufs  des 
Metallcontacts  auf  d.  selbstständ. 
chemische  Aclion,  LXXIX.  571. 

— Erklärung  d.  elektrochein.  Zer- 
setzung v.  Grotthufs,  LXXXIX. 
177.  — v.  Faraday,  179.  — Frü- 
here Versuche  die  Ueberfübrung 
der  Jonen  quantitativ  zu  bestim- 
men, 182.  — Hittorf’s  Methode, 
187.  — bei  sehwefelsaur.  Kupfer- 
oxyd, 190  — salpetersaur.  Silhcr- 
oxyd,  199.  — sehwefelsaur.  Sil- 
heroxyd,  203.  — essigsaur.  Sil- 
beroxyd, LXXXIX.  20a.  — Ver- 
vollständigung d.  elektrochemisch. 
Tafeln,  Eli.  421. 

Elektrodynamik,  Theorie  der- 
selben v.  Grafsmann,  LX1V.  1. 

— Verknüpfung  d.  Faraday’schen 
Inductionserscbein.  mit  Ampöre's 
elektrodynam.  Erscheinungen,  337. 


— Webers  Prüfung  d.  Ainpere- 
schen  Grundgesetzes  der  Elektro- 
dynamik, LXXUI.  193.  — Elek- 
trodynamometer zur  Bestimm,  der 
elektrodynam.  Kräfte,  194.  — Be- 
stätigung, dafs  für  d.  elektrodynam. 
Wirkungen  dieselben  Gesetze  gel- 
ten wie  für  d.  magnetischen,  209. 

— Dauer  momentaner  Ströme 
nebst  Anwendung  auf  physiolog. 
Versuche,  LXXIu.  215.  — Am- 
pere’s  Fundanientalversuch  mit 
gemeiner  Elektricität,  216.  — An- 
wendung des  Dynamometers  zur 
Intensitfitsmess.  d.  Schallschwin- 
gungen , 218.  — Zusammenhang 

з.  Grundprincipien  d Elektrody- 
namik und  Elektrostatik,  219.  — 
Theorie  der  Volta  - Induclion, 
LXXUI.  213.  231. 

Elektrometer,  Vervollkommnung 
d.Delluiann’schcn  Elektrom.  durch 
Ko  hl  rau  sch,  LXXU.  353.  — 
Vergleich  mit  d.  Coulomb’schen 
Wage,  360.  — Die  galvan.  Kette 
als  Blefsinstrument  für  Iteibnngs- 
elektrieilät  388.  — Gemeinsames 
Maafs  für  Elektrometer,  390;  Nach- 
träge, LXXIV.  499.  — Verbindung 
d.  Dellinann’schen  Elektrom.  mit 
dem  Condensator,  LXXV'.  88.  — 
Messung  d.  Spannung  an  d.  Polen 
der  Säule  u.  einfach.  Kette,  94.  — 
Nachweis,  dafs  die  elektromotor. 
Kraft  proportional  der  Spannung 
an  d.  Polen  der  geöffneten  Kette. 
220.  — Messung  d.  geringen  Span- 
nung in  d.  einfachen  geschlossen. 
Kette,  LXXVlll.  2.  — Geschichte 

и.  Einrichtung  d.  Dellmann’schen 
Elektrometer,  LXXXVI  524.  — 
Theoret.  Bestimm,  d.  Drehungs- 
moments  v.  Streifchen  u.  Wage- 
balken des  Drllmann'schen  Elek- 
trometers, LXXXIX.  283.  — Mes- 
sung galvan.  Ströme  nach  absolut. 
Maafs  ohne  Sinus-  oder  Tangen- 
tenbussole, LXXVin.  21.  — llan- 
kei’s  Elektromct.,  LXXXIV.  28. 

— Sinus -Elektrometer  v.  Kohl- 
rausch, LXXXV1I1.  497.  S.  Con- 
densator. 

Elektron,  Bedeutung  bei  <1.  Al- 
len, LXV.  631. 
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Elcktrnskop,  Neu«  Einrichtung  Erd«,  Inductionsstrümc  u.  Funken 
an)  Goldblatt -Elektroskop,  LX1I.  durch  d.  Erde  erregt,  LXII.  285, 
493.  . LXVH.  244.  — Neuer  Satellit  d. 

Elemente,  chemische.  Gründe  Erde?  LXXI.  320.  — Mittlere 
für  ihre  zusammengesetzte  Natur,  Dichtigkeit  d.  Erde  nach  Reich, 

EIV.  468.  LXXXV.  189.  — Die  Verände- 

Eliasit,  Beschreibung.  EIV.  348.  rungen  auf  d.  Erdoberfläche  durch 
Elmsfeuer,  Geschichtliches  dar-  Gebirgshebung  und  dergl.  ohne 
über  aus  d.  Alterthum  u.  Mittel-  merkt.  Einllufs  auf  die  Rotaiions- 


alter,  LXXXII.  317. 

E m b o 1 i t ( Broinch  lorsilber),  Eigen- 
schaften, LXXVII.  134.  — Zusam- 
mensetzung, LXXVI1I.  417. 

Enargit,  Beschreibung,  LXXX. 
383. 

Endosinometer,  Verbesserung 
von  Vierordt,  LXX11I.  519.  — 
Anwendung,  530. 

Endosmose,  v.  Nollct  entdeckt, 
LXIII.  350,  LXVI.  595.  - Recla- 
mation  v.  Parrot,  LXX.  171.  — 
Jolly’s  Methode  zur  Messung  d. 
Endosmosc,  LXXVUI.  261.  — En- 
dosmotische Aequivaleule  nach 
Ludwig,  307.  — Jolly’s  For- 
mel nicht  anwendbar,  315.  — 
Lud  wig’s  Theorie  d.  Endosmose, 
322.  — Endosmosc  v.  Gasen  durch 
Wasser,  EU.  389. 

Epichlorit,  Zusammensetzung, 
LXXVII.  237. 

Epidot,  Zusaramen8etz. , LXVIII. 
509.  — Epidot  mit  Orthit  von 
gleicher  Form  aber  ungleicher  Zu- 
sammensetzung, LXXVl.  89.  — 
Chemische  Formel  für  d.  Epidot, 
LXXXIV.  449. 

E P i P o 1 i 8 i r t.Erklärung.LXXXVII. 
481,  EIV.  177. 

Equisetaceen,  Kieselsüuregchalt 
derselben,  LXXVl.  314.  359 

Erbsen,  Aschengehalt  im  Samen 
und  Stroh.  LXXI.  153,  LXX11I 
458,  LXXVl.  309.  338.  - Re- 
action  der  Infusion  von  Erbsen, 
LXXVUI.  327. 

Erdaxe  s.  Erde. 

Erdbeben,  Grofsc  Senkung  im 
Indusdeila  durch  Erdbeben,  LX1V. 
598.  — Erdbeben  in  Salzburg, 
LXVIL  141. 

Erdboden,  Zerlegung  der  in  der 
Ackerkrume  enthaltenen  Gase, 

LXXXV  II.  616. 


axe  d.  Erde,  XC.  342.  — Grüfse 
d.  täglichen  Erwärmung  der  Erde 
durch  die  Sonne,  549. 

Foucault’s  Experimentalbe- 
weis v.  der  Axendrehung  d.  Erde 
durch  das  Pendel,  LX!?ülilI.  458. 
— Erläuterung  d Foucaultschen 
Versuchs  durch  d.  Vorrichtung  v. 
Marx,  LXXXIII.  302.  — von 
Wheatstone,  306.  — v.  Krü- 
ger, LXXXIV.  151.  — von  Ha- 
mann, LXXXVII  614.  — von 
Er  ler,  LXXXVIIL  475.  — Boh- 
nenberger’s  Maschine  zur  Er- 
läuterung d.  Axendrehung  d.  Erde, 
LXXXIII.  308.  — Pendel  versuche 
von  Dufour,  LXXXIV.  149.  — 
za  Rio  Janeiro,  LXXXV.  455.  — 
Achill.  Pendelbeobachtung.  v.  den 
Mitgliedern  d.  Accademia  dcl  Ci- 
meuto,  E1II.  159.  — Bestätigung 
d.  ungleichen  Dauer  d.  rechts-  u. 
linkskreisenden  konischen  Pendel- 
schwingungen durch  d.  Drehung 
d.  Erde,  LXXX VI.  315.  318.  - 
Elementarer  Beweis  v.  der  Dre- 
hungsgeschwindigkeit  der  Schwin- 
gungsebene des  Pendels  in  ver- 
schiedenen Breiten,  LXXXV  III. 
477.  — Vollständige  Theorie  des 
Foucaull’schen  Versuchs  v.  Clau- 
sen, EIV.  155.  S.  Schwere. 

Erdmannit,  Zusammensetzung, 
LXXXVIII  162. 

Erzgänge  s.  Gänge. 

Essigä liier  (essigsaures  Aetbyl- 
oxyd),  Zusammensetzung,  Siede- 
punkt. Wärmeansdehnung  v.  K o pp, 
LXXM.  272.  — Snecif  Gewicht 
und  Atomvolutn,  2)6.  — Wärme- 
ausdehnung hrcIi  Frankenheim, 
427.  — Specif.  Wärme,  LXXV. 
105.  — Latente  Wärme,  512.  516. 

Essigholzäther  (cssigsaur.  Me- 
thyloxyd), Zusammensein,  Siede- 
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Essigsäure 

punkt,  Wärmcansdehnung,  LXXII. 
2(57.  — Sperif.  Gewicht  u.  Atom- 
Tolmn,  271.  — Spccif.  Wärme, 
L\XV.  105.  — Latente  Wärme 
des  Dampfs,  514.  516. 

Essigsä u re,  Speci  f.  Wärme,  LXU. 
78.  LXXV.  104.  — Dampfdichte, 
LXII1.  593,  LXV.  422  - Zusam- 
mensetzung, Siedepunkt,  Wärme- 
ausdehnung  v.  Ko  pp,  LXXII.  249. 
— Specif.  Gewicht  u.  Atomvolum, 
253.  — Wärmeausdclmung  von 
Krankenheim,  427.  — 'Zusam- 
mendrückbarkeit, Eli.  240. 

E u chlor  in  (Unterchlorige  Säure), 
Verdichtung,  Eli.  211. 

Eudialyt,  Zusammensein,  LXIIl. 
142.  — Neue  Erde  im  Eudialyt, 
LXV1.  309 

Eudiometer  zur  Bestimmun®  der 
v.  d Bilanzen  ausgeatmeten  Ln  ft, 
LXVII.  293.  — Grove’s  Eudiom. 
mit  einem  voll,  glühenden  Draht, 
LXX1.  194.  — Poggendorff’s 
Verfahren,  23-3.  — Anwendung 
der  Gashatterie  zu  Eudiom.,  EIL 
393  407.  — Staubförmiges  Eisen 
nach  Brunner  zur  Absorption 
v.  Sauerstoff  sehr  geeignet.  Eil. 
509.  — Kohlensäiiregehalt  d At- 
mosphäre in  den  Alpen,  LXXVI. 
442 

Eudnophit,  Beschreibung  u.  Zu- 
sammensetzung. LXXIX.  .303 
Enklas,  Krystallform,  LXXXVIIT. 
608. 

Eukolit,  Zusammensetz.,  LXXII. 

565. 

Euxenit,  Zerlegung,  LXXII.  566. 
Excremente,  Bestandteile  der 
Excrem.  vom  Adler,  LXII.  136. 
— Die  unorgan.  Bestandteile  d. 
Thierexrrrmenle  vollkommen  oxy- 
dirt,  LXXVI  317.  — Zusammen- 
setzung desselben,  319.  376. 
Explosion  v.  Dampfkesseln,  Er- 
klärung, LXVII  57/. 

F. 

Fahl  er  z uneckailberhalt.  aus  Tos- 
kana, LXV  II.  428.  — von  Schwatz, 
LXXVI.  86.  — Umwandlung  des 
Fahlerzes.  LXXIV.  25.  - Ueber- 
gang  in  Kupferkies  durch  Kupfer- 


— Farben. 

glanz  u.  Biinlkupfererz,  29.  44  — 
durch  Kupferpecherz  in  Kupferla- 
sur  u.  Malachit,  47.  — Betrach- 
tung des  llosenböfer  Ganges  bei 
Clausthal  riicksichtl.  dieser  L!m- 
wandlung,  LXXIV.  31.  54.  — Be- 
schreibung d.  Fahlerzes  vom  Harz, 
LXXV II.  247. 

Fantaskop  s.  Phänakistikop. 
Farben.  Beweis  v.  d Entstehung 
der  natCrl.  Farben  nach  Newtons 
Ansicht,  LXIIL  532.  558.  — An- 
zahl d vom  Auge  unterscheidbaren 
Farben,  LXVIII.  5.  — Das  von 
glänzenden  farbigen  Flächen  re- 
flectirte  Licht  läfst  sich  in  weift** 

u.  farbiges  zerlegen,  291  — Dar- 
stellung v.  Weiß  durch  Drehung 

v.  Polarisationsfarben,  LXXI  97. 

— durch  Uebereinanderlegen  eoiu- 

nlementarer  Bilder,  106.  — durch 
Uebereinanderlegen  subjecliver  u. 
objectiver  Farben,  110.  — aus 

Complementarfarben  auf  d.  Netz- 
haut beider  Augen,  111.  — Dar- 
stellung d.  Grau  durch  Absorption 
mittelst  farbiger  Gläser,  L\Xi. 
111.  — Natur  d.  Farben  der  Me- 
talle, LXXIV.  528.  — Farben  glü- 
hender Körper  bei  steigend.  Tem- 
peratur, LXXV.  66.  — Die  Farben 
d.  Himmels,  d.  Morgen-  u.  Abend- 
röte von  Dampfbläscben  herrüh- 
rend, LXXVI.  188.  — Brücke’s 
Bedenken  dagegen,  LXXXVI1I. 
381.  — Erwiderung  von  Clau- 
sius, 543.  — Eintlufs  d.  Hellig- 
keit auf  d.  relative  Intensität  der 
Farben,  LXXXV.  397  — Bot 
verschwindet  in  der  Dämmerung 
früher  als  Blau,  398.  — Erklärung 
d.  flatternden  Herzen,  402.  — Ver- 
gleich «I.  fehlerhaften  Farbensinns 
mit  d.  Farben  in  d.  Dämmerung. 
LXXXV.  404.  — Das  überzählige 
Kolb  im  Farbenbogen  d totalen 
Reflexion  eine  subjective  Erschei- 
nung, LXXXVTI.  113.  — Ungers 
Theorie  der  Farbenbarmonie, 
LXXXV  II.  121.  — Heelatnalion 
v.  Plateau,  LXXXVIII.  173.  — 
Bestimm,  d.  Helligkeit  d.  Farben 
dnreh  Daguerre'sche  Platten, 
LXXXVTI.  490.  — Erklärung  der 


Digitized  by  Google 


Farben. 


81 


Farben,  welche  trübe  Medien  im 
auffallenden  und  durchgclassenen 
Licht«  zeigen,  LXXXVllI.  363.  — 
Anwendung  auf  d.  Forbenrrsrhei 
nung.  d.  Atmosphäre,  379.  — Ana- 
logie zwischen  Farben-  u.  Tonver- 
hält nissen  auf  IN  e w t o n’s  Messung, 
begründet,  519.  — Herschel's 
u.  r'  res  ne  l’s  Tafeln  über  d.  Wel- 
lenlänge d.  farbigen  Strahlen  be- 
ruhen  auf  N ewton’s  Bestimmung, 
LXXXVllI.  526.  — Wellenlänge 
d.  Farben  nach  Nobert,  LXXXV. 
90.  — Farbenwandlungsapparat  v. 
Plateau,  LXXV  111.  563.  — von 
Hessel,  LXXLX.  442. 

Helmhnltz:  Frühere  Theorie 
der  zusammengesetzten  Farben, 
LXXXVJI.  45.  — Combinalion  v. 
je  zwei  Spectralfarben,  50.  — gelb 

u.  indigoblau  geben  weifs,  55.  — 
Weshalb  aus  d Mischung  v.  Farb- 
stoffen abweichende  Resultate  her- 
voreehen,  58.  — Neue  einfache 
Methode  reine  Mischfarben  zu  er- 
halten, 61.  — Tabelle  über  die 
Combinalion  je  zweier  Spectral- 
farben, LXXXV  II.  66;  Heclamat. 

v.  Plateau.  LXXXVllI.  172.  - 
Die  anscheinend  gegen  Newton’« 
Farbenlheorie  sprechenden  Versu- 
che bestätigen  und  ergänzen  sie, 
LXXXIX.  69. 

Complementare  Farben  bei  Be- 
obacht. der  Lichtpolarisationsbü- 
schel, LXVII.  435,  — Braun  die 
complementare  Farbe  v.  lavendel- 
grau, LXXIV  461  (vergl.  LXXIX. 
344).  — Complementare  Farben 
eiuzeln  dem  Gehirn  zugeführt  ver- 
binden sirh  darin  zu  einem  ein- 
zigen Eindruck,  XC.  606.  — Sub- 

I’ective  Farben  bei  einem  Farben- 
ireisel,  LXXI.  112.  — Apparat  für 
suhjective  Farbenerscheinungen, 
LXXV.  524.  526.  — Brücke’s 
Erklärung  d subject.  Complemen- 
tarfarben,  LXXX1V.  418.  - Ver- 
gleich d.  Interferenzfarben  mit  d. 
natürl.  Farben  durchsichtiger  Kür- 
per.  LXXIX.  344. 

Farben  dünner  Blättchen. 
Geschichte  ihrer  Theorie,  LXXXII. 
18.  — Erklärung  d.  reflect.  Far- 
Poggend.  Annal.  Hegisterbd. 


ben,  26.  — Die  Resultate  nach 
Wilde  mit  der  durch  Newton 
begründeten  Theorie  nicht  über- 
einstimmend, 40.  — Theorie  der 
durchgelassenen  Farben,  194.  — 
Die  lnterfercnzfarbeu  zwisch.  zwei 
Prismen  oder  einem  Prisma  und 
einer  Glasplatte  eine  Stütze  die- 
ser Theorie,  LXXXIIL  541. 

Epoptiscbc  Farben  in  grad- 
linig polarisirt.  Licht,  Geschicht- 
liches, LXXXVllI.  99.  — Berechn, 
d Gangunterschiedes  d.  gewöhnl. 
u.  ungewöfanl.  Strahlen  in  einaxi- 
geu  kristallen.  106.  — Erklärung 
d.  kreisfnrin.  Ringe  in  homogenem 
u Tageslicht,  197.  — der  dunk- 
len u.  homogenen  hellen  hyperbol. 
Curven,  208.  — Der  dunklen  und 
homogenen  hellen  Streifen,  215. 

— Erklärung  der  Farben  dünner 
KrjsUllbläUchen,  LXXXVllI.  221. 

— Epopt.  Farben  einaxiger  Kry- 
stalle  in  circular  polarisirt.  Licht, 
LXXXIX.  234.  402.  — Abnorme 
Figuren  in  d.  photngrapb.  Abbil- 
dungen d.  Ringe  im  nolarisirten 
Licht,  XC.  483.  — Erklärung  der- 
selben v.  Stokes,  488. 

Farben  dicker  Platten,  Ge- 
schichtlich., Elll.  546.  — Darstell, 
derselben  von  Stokes,  550.  — 
Theorie  d.  Ringe  auf  einem  Schirm 
durch  einen  Hohlspiegel , der  aus 
einer  vorn  getrübten  hinten  mit 
Amalgam  belegten  Linse  besteht, 
552.  — Streifen  gebildet  durch 
einen  ebnen  Spiegel  u.  direkt  be- 
trachtet, 563.  — Ringe  durch  ei- 
nen krummen  Spiegel  und  direkt 
gesehen,  574.  — Grade  Streifen 
durch  einen  Planspiegel  unter  be- 
trächtl.  Einfallswinkel  mit  einem 
Auge  oder  Fernrohr  gesehen,  580. 

— Natur  der  Ablenkung  zweier 
interferirenden  Lichtbündel  aus  d. 
Bahn  des  regelmäfsig  rrflectirten 
Lichts,  582.  — Untersuchung  der 
Beugungswinkel,  Elll.  589.  S. 
Auge,  Glanz,  Licht- Interferenz, 
Spectrum. 

Epipolische  Farben  entste- 
hen durch  veränderte  Brechbar- 
keit des  Lichts  in  Folge  inne- 

11 
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rer  Dispersion,  LXXX  VII.  48(1, 
LXXXVIH.  175,  LXXX1X.  165, 
E1V.  177. 

Farbe nkrcisel,  Farbenerscbein. 
dabei  und  darauf  gegründete  Me- 
thode die  Umdrehunggzcschwiud. 
atu  bestimmen,  LXXI.  1 12.  — Far- 
benkreisel zur  Darstellung  subjec- 
tiver  Coinpleuieiitarfarbeu  v.  Sin- 
steden. LXXXIV.  15.  - Eigen- 
thiimlicbkeit  d.  Orange  dabei,  47. 

Fsrbcnringe,  Newton  ’ sehe, 
Farbenlblge  darin,  LXXIV-  582. 

— Gesetz  nach  welchem  d.  La- 
mellentiefen  im  Sinn  d.  Lndula- 
tionslheorie  v.  d Incidenzen  ahhan- 
gen.  LXXVl.  459  (vergl.  LXXXU. 
39).  — Unhaltbarkeit  il.  bisherigen 
Theorie  v.  d.  NeWtnn’schen  Hin- 
gen. LXXX.  407  — Nach  Wilde 
mufs  d Mitte  d Ringsyatems  bei 
d.  Entfern  — 0 im  refleelirt.  Licht 
hell  sein.  LXXX.  410,  LXXXIII. 
551.  — Ursprung  d dunklen  U’en- 
tralflceks,  LXXX.  417.  — Mess, 
d.  Farhenringe  durch  d.  Gyreido- 
mcler,  LXXX1.  261.  — Intensi- 
UiUlöriuelii  für  d.  Ni'wlon’schcn 
Ringe  fiir  unendlich  viele  Reflex, 
n.  Refractionen  des  einfallenden 
Lichts,  LXXX1I.  197.  — Erklärung 
d.  v.  Arago  entdeckten  Polarisa- 
tion d.  Strahlen  der  durchgelasse- 
nen Hinge,  201.  — Die  Erklärung 
der  Nevrton'schen  Ringe  nach 
der  Einanalionstheorie  unmöglich, 
LXXXU.  213. 

Nobili'sclie  Farbenringe, 
Becfjuercl’s  Gesetz  über  die 
Dicke  derselb.  bestätigt  sich  nicht, 
LXXI.  71.  — Aehnlicbc  Versuche 
auf  Platten  ans  edlem  Metall,  79. 

— auf  Platten  aus  Neusiiber,  98. 

— Schöne  Farben  auf  Wisinutb, 
LXXIV.  536. 

Löwe’sche Ringe  beim  Durch- 
sehen durch  gewisse  farbige  aber 
klare  Flüssigkeiten,  LXX.  403.  — 
sind  eine  lieugungserscheinung. 
LXXXVIU.  451. 

Die  Farhenringe,  welche  d.  Auge 
in  gewiss.  Krankheiten  um  leuch- 
tende Gegenstände  sieht,  beruhen 


auf  Beugung  d.  Lichts,  LXXXU. 
129.  S.  Farben. 

F a r b e n w a n d 1 u n g,  II  c s s e l’s  Ap- 
parat für  Farbenwandlung  u.  neue 
Versuche  damit,  LXXIX.  442.  — 
Ursache  der  Farhcnwandl.,  453. 

Federerz,  identisch  mit  Hetero- 
morphit,  LXXVII.  240. 

Federn  der  Vögel,  Kieselsäurege- 
hall derselben.  LXX.  336. 

Feldspath,  Zerleg,  des  Feldsp. 
v.  Egersund,  LXIU.  123.  — Mi- 
kroskop. Kr) stalle  u.  andere  Kör- 
ner in  manchem  Feldsp  . LXJV. 
168.  169.  — Hegelmäfsigc  Grup- 
pirungrn  von  Adular  und  AUiit, 
LXVTlI.  472  — Die  Albilkrystalle 
auf  Feldsp.  ein  secundäres  Erzeug- 
uifs  aus  demselben,  LXXX.  123. 

— Glimmer  in  Feldspathfonn,  121. 

— Zum  Feldspath  verschied,  iso- 
morphe Silicate  gehörig.  LXXXL 
4L  — Natrongehalt  d.  Feldsp.  im 
Zirkon-Svenit  d.  südl.  Norwegen, 
311.  — Wärmeausdehnung  d.  Or- 
thoklas. LXXX  VI  157.  - Opti- 
sche, thermische,  akustische  und 
magnet.  Axen  des  Feldsp.,  234. 

— Alle  Feldspathc  sind  polymer- 
hnmönm<ir|ili  u zugleich  dimorph; 
Paramorphuseti  nach  Skapolilh. 
LXXX1X  15. 

Felsarten  s.  Gebirgsarten. 

Fel  seit  mecr  im  Odenwald,  Ent- 
stehung, LXXXY  I.  152. 

Felsit,  Zusammensetzung  eines 
Felsit  v.  Marienberg,  LX\  II.  421. 

Ferment  s Hefe. 

Fernrohr,  Preise  d.  galileisrhen 
Perspective  neuer  Art  v.  Voigt- 
1 5 ml  er  in  Wien,  LXII.  159.  — 
Umstände,  unter  denen  ein  Ocu- 
lar  ohne  Objectiv  wie  ein  Fernr. 
wirkt,  LXIU.  53.  — Beleuchtung 
d.  Mikromelerfliden  durch  galvan 
glühenden  Draht,  LXXI.  96.  — 
Arago ’s  Einrichtung  d.  doppelt- 
brechenden Ocular  - Mikrometer, 
405.  — Diaslammneler,  ein  Fern- 
rohr zur  Ermittelung  d.  Entfern, 
terrestrischer  Objecte.  LXXn  531. 

— Vorschläge  zur  \ ervolikommn. 
d.  Ferur.,  535.  — Oeulanuikro- 
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meler  mit  trachtenden  farbigen 
Linien  im  dunklen  Gesichtsfeld, 
LXXXV.  93. 

Kessels  Kolationsmascliinc,  XC. 

174.  — Erklärung,  348. 

Fette,  Trennung  d.  fetten  Säuren 
nach  Heintz,  LXXX1V.  229, 
LXXXV  II.  21.  — Darstellung  u. 
Zerlegung  d.  Fette  aus  d.  Kartof- 
feln, LXXXVII.  227.  S.  Hutter, 
Hammeltalg,  Menschenfett,  Kinds- 
talg,  Wallrath. 

Feuchtigkeit  s.  Hygrometern. 
Feuerkugeln,  Verzeiehiiifs  der 
Tage,  an  denen  sie  besonders  häu- 
fig, LXV1.  476.  — Kahuhestimiii. 
einer  grofsen  Feuerk.,  LXXI  320. 

— Feuerkugel  init  grünem  Licht, 
LXXX1I.600.  — Der  Lichlschvrcif 
d.  Feuerkugel  deutet  auf  Beweg, 
in  d Atmosphäre,  LXXX1I1.  468. 

— Feuerk.  am  Tage  beobachtet  in 
Schlesien,  E1II.  630.  — Nachricht, 
über  Feuerk.  seit  d.  ältesten  Zei- 
ten bis  1850,  EIV.  44.  7b.  S. 
Meteore. 

Feuermeteore  s.  Meteore. 
Feuers  brunste  durch  Meteore, 
LXVIII.  447. 

Fisch,  Franklin’s  goldner,  Er- 
klärung, LXXXIX.  164. 

Flamme,  Elektr.  Lcituugsfähigkeil 
der  Flamme,  LXl.  545.  — Die 
Flamme  wirkt  durch  Dampfspilzen, 
553.  — Beseitig,  d.  von  v.  Kees 
erhobenen  Einwürfe,  LXXI.  568. 

— Entgegnung  von  van  Kees, 
LXXI1I.  41.  — Darstellung  der 
von  d.  Flamme  aufsleigendcn  Gas- 
säule, 42.  — Wassergas  wie  an- 
dere Gase  nur  in  der  Glühhitze 
Leiter  d.  EleklricitäU  45.  — Nach 
v.  Kees  die  Wirkung  d,  Flamme 
auf  d.  fortfüliremlcn  Entladung  be- 
ruhend, 46.  — Widerlegung  durch 
Kiefs,  LXX1II.  307.  — Zusam- 
menstellung beider  Erklärungsvvei- 
sen,  LXXlV . 379.  580. 

Erzeugung  elektr.  Ströme  durch 
d.  Flamme,  LXXXI.  213.  — Elektr. 
Gegensatz  in  d.  Flamme  oben  u. 
unten,  215.  220.  — Versuche  mit 
der  Flamme  v.  Wasserstoff,  225. 

— Die  Stromstärke  abhängig  von 


d.  Grüfse  der  Flamme  u.  Lebhaf- 
tigkeit d.  Verbrennung,  226.  227. 

— Grüfse  d.  Widerstandes,  230. 

— Leitang  u.  Spannung  in  cL  ver- 
schied. Theilen  der  Flamme  sehr 
ungleich,  LXXXI.  233. 

fteschreib.  d.  einzelnen  Tlieilc 
d Flamme  u.  der  Vorgänge  darin, 
LXX11  82.  — Diamagnrtismus  d. 
Flamme,  LXXIII.  256.  286.  559. 

— Ursache  d.  Hofes  um  Kcrzrn- 
flammen  im  Auge,  LXXX1V.  518, 
LXXXVII1.  595. 

Fleisch,  Unorganische  Bestand- 
i heile  des  Pferdefleisches,  LXXV1. 
318.  372,  LXXXI.  92.  S.  Milch- 
säure. 

Flüsse,  Zril  d.  Auftliauens  u.  Ge- 
frierens einiger  Flüsse  im  Norden, 
LX\  1.  586. 

Flüssigkeit,  Ausflufs  aus  OefT- 
ii ungeu  in  dünner  Wand  nach  r. 
Feilitzscb,  LXII1  1 ; Berichtig, 
dazu,  LXIV.  pag.  X.  — Einflutig 
bewegter  Wassertbeile  auf  minder 
bewegte,  215.  — Ausflufs  aus  ho- 
rizontalen Ausalzrühren , 224.  — 
aus  vertiealen  Ausalzrühren,  237. 

— Bei  Untersuchung  über  d.  Be- 
wegung d.  Flüssigkeiten  darf  die 
Elaslicitäl  nicht  unbeachtet  blei- 
ben, LXVL  389.  393.  — Durch 
d.  Schwere  allein  sind  d Erschei- 
nungen d.  Ausflusses  nicht  zu  er- 
klären, 390.  — Parrot’s  Erklä- 
rung derselben,  L\VI.  399. 

Magnus:  über  d.  Ausflufsbewe- 
ung  dl  Flüssigkeiten,  LXXX.  1.  — 
Vasser  kann  durch  einen  Wasser- 
strahl v.  weil  geringerem  Durch- 
messer als  die  Ocflnung  hat,  am 
Ausflufs  gehindert  werden,  4.  — 
Erschein,  beim  Zusammentreffen 
zweier  Strahlen,  6.  — Ursache 
des  unter  gewissen  Umständen 
eintreteuden  Schäumens,  7.  — Die 
Lull  wird  dabei  nicht  durch  Rei- 
bung fortgerissen,  1 1. — Ein  Strahl, 
der  sich  gegen  eine  ruhige  Ober- 
fläche bewegt,  bildet  darin  eine 
Vertiefung.  12.  — Wirkung  des 
p-gen  eine  Platte  strömend,  Strahls 
in  verschied.  Entfernung,  14.  18. 

— Vorgang  bei  d.  Mischung  des 
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einströineuden  Wassers  mit  dein 
vorhandenen,  19.  25.  — Vor- 
gang heim  Wassrrtronunelgebläse, 
LXxX.  32.  — Tyndall  s Ver- 
sarlio  iiher  d.  Blasenbildung  durch 
einen  Wasserstrahl,  LXXXll.  294. 

— Erklärung  d.  Geräusches  von 
bewegtem  Wasser,  302.  — Sa- 
varl's  Untersuchung  d Töne,  die 
beim  Ausfluß  d.  Wassers  aus  kur- 
ten Ansatzröhren  entstehen,  XC. 
389. 

ErklSrung  d.  Scheiben , welche 
sich  heim  Zusammenstößen  zweier 
Wasserstrahlen  bilden,  LXXV1I1. 
451.  — Auflösung  d Scheiben  in 
Tropfen.  466.  — Auflösung  flüs- 
siger Cylinder  in  Tropfen,  LXXX. 
559  — Glänze  d.  Stabilität  eines 
flüssigen  Cylinders,  566  — Ein- 
faches Mittel  die  Beschaffenheit  d. 
Flüssigkeitsadern  zu  beobachten, 
LXXXIII.  597.  — Fortführung  d. 
Flüssigkeit,  in  d geschlossenen  gal- 
van.  Klette  vom  positiven  zum  ne- 
gativen Pol,  LXXX  VH.  321.  333. 

— Ursache  d.  Verminderung  des 
seitl.  Drucks  bei  einer  strömen- 
den u sich  aushreitenden  Flüssig- 
keit, LXXXVIII.  8.  — Erschei- 
nung bei  Flüssigkeiten,  die  uin  eine 
verlicale  Azc  rotiren,  LXXX1X 
468 

Gestalt  und  Beschaffenheit  der 
Oberfläche  d.  Flüssigkeit,  LXV11. 
1.  — Messung  d.  Spannung  in  d. 
Oberfläche  d.  Flüssigk.,  LXXVH. 
449.  — bei  Wasser,  452.  — Al- 
kohol, 453.  — Olivenöl,  454  — 
Quecksilber,  465.  — Schallge- 
schwindigkeit in  Flüssigk.  LXXVII. 
550.  — in  Wassrr,  556.  — Meer- 
wasscr,  561.  — Seinewasser,  564 

— in  Auflösung,  v.  Kochsalz,  koli- 
lrnsaur. , schwefelsaurem  Piatron, 
565.  — Chlorcalcium,  Alkohol, 
Aelher  u.  Terpcntbiuöl,  566.  — 
Zusammendrückbarkeit  des  destil- 
lirlen  Wassers  bei  verschiedener 
Temperatur  des  Meerwassers  und 
d.  Lösung  v.  salpetersaur.  u.  kob- 
lensnur.  Pialron  u.  Chlorcalcium, 
LXXVH.  569.  — Versuche  über 
gezwungene  Ausdehnung  d.  Flüs- 


sigkeit., LXXXll.  330.  — In  einer 
elektrisirlen  Flüssigkeit  wird  rin 
Aräometer  gehoben,  LXXXIII.  288. 

— Compression  v Flüssigk.  durch 
Versenken  ins  Meer,  EIL  228. — 
Die  Zusammendrückbarkeit  bis 
220  Atmosphären  proportional  drin 
Druck.  241. 

Coli  äs  io n d.  Flüssigk.  □.  ihre 
Adhärenz  an  starre  Körper,  LXVIL 
562.  — Cobäsion  der  Schwefel- 
säure, 566.  — d.  Wassers,  570.  — 
Wichtiger  Einflufs  der  Cobäsion 
auf  d.  Sieden,  571.  — Cobäsion 
des  Wassers  nach  Conlomb’s 
Methode,  LXX.  74.  — Brunner’s 
Untersuch,  d.  Cobäsion  der  Flüs- 
sigkeit., LXX.  480.  — Zusammen- 
hang mit  Capillarität,  484.  — Wie 
d.  Cobäsion  betrachtet  wird,  489. 

— Ansichten  über  d.  Veränderung 
d.  Cobäsion  durch  Teiuperaturän- 
derung,  492.  — Brunner’s  Me- 
thode sie  zu  bestimmen,  LXX. 
500.  — Prüfung  d Gesetzes  von 
Laplace  und  Poisson,  511.  — 
Resultate,  519.  — Leber  Fran- 
kenlieim’s  Ansicht  vom  Zusam- 
menhang d.  Synapliie  u.  Lichtbre- 
chung, 524.  — Beziehung  «wisch. 
Cobäsion  und  Eleklricilät,  LXX. 
525.  — UebercinstimmuDg  dieser 
Resultate  beim  Wasser  mit  der 
aus  d.  Dampfbildung  abgeleiteten 
Cobäsion,  LXXI.  463.  — Einflufs 
der  Temperatur  auf  die  Svnaphie 
nach  Buijs-Ballot,  LXXI.  177; 
Berichtigung,  LXXIll.  485.  — Ab- 
hängigkeit der  Cohäsionsrrscliein. 
flüssiger  Körper  v d Temperatur 
nach  rran kenheim,  LXXil.  176. 

— F.rgebnifs  beim  Wasser,  195. 

— Terpenthinöl,  196.  — Citro- 
nenöl,  198.  — Petroleum,  199.  — 
Alkohol,  200.  — Aetlier  u.  Essig- 
äther, 203.  — Schwefelkohlenstoff, 
204.  — Essigsäure  und  Ameisen- 
säure, 205.  — Schwelelsäure,  207. 

— Chlorzink,  208.  — Kalilösnng, 
209.  — Schwefel,  210.  — Lieber^ 
sicht,  211.  — Zusammenhang  der 
Synaphie  mit  anderen  Kräften, 
LXXil.  215.  — Abwehr  v.  Miß- 
verständnissen , LXXVH.  445, 
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LXXV1II.  578.  — Sauer  rcsgircnde  blei,  1 18.  — Fluormagnesinm,  1 19. 
Flüssigkeiten  beschleunigen  nach  — durch  kohlensaure  alkalische 
Scheercr  d.  Absätzen  v.  pulver-  Erden,  119.  — als  Kieselfluorba- 
förm.  körpern,  LXXXII.  419.  — ryuin,  120.  — Trennung  d.  Fluor- 
Wasser  bat  eine  stärkere  Syna-  Verbindungen  v.  phosphorsauren 
phie  als  Sodalösung  u.  Schwefel-  Salzen,  127.  — v.  schwefelsauren 
säure,  428.  — Ein  Einlluls  des  Salzen,  LXXIX.  132. 

Magnetismus  auf  die  Cohäsion  der  Fl uor  borsä u re,  Verdichtung  der 
Flüssigkeiten  nicht  nachweisbar,  gasförmigen.  LX1V.  469,  Eli.  205. 
LXXIX.  141.  Fl uork ieselsä ure,  Verdichtung 

Plateau:  Gleichgewichtsfiguren  der  gasförmigen,  LXIV.  469,  EIL 
aus  einer  Flüssigk.  ohne  Schwere,  204. 

LXXXII.  387.  — Darstellung  der  Flufsspalh  s.  Fluorcalcium  unter 

Kugel  u.  eines Cylinders,  389.394.  Calcium. 

eines  Polyeders,  390.  — Verwand-  Fowlerit  s.  Augit. 

lung  d.  Cylinder  nach  bestimmten  Francolit,  ein  Fluor  - Apatit, 

Gesetzen,  397.  — Anwendung  die-  LXXXIV.  311.  * 

ser  Gesetze  zur  vollständig.  Theo-  Fra u nhofers rh e Linien  s.  Spe- 

rie  der  aus  kreisförmigen  OelTnun-  ctrum. 

gen  tretenden  Flüssigkeitsstrablen,  Fumarolrn  8.  Vulkane. 

LXXXII.  398.  — Bildung  einer  Fumarsäure.  Verbesserte  Dar- 
Kugel  aus  einer  freien  der  Schwere  Stellung,  LXXX  4:45. 
entzogenen  Flüssigkeit,  EU.  249.  Fusel  a 1 ko  ho  1 ( Kartoifelfuselöl, 

273.  — Abplattung  derselben.  258.  Amylozydhydrat),  Zusammensetz. 
— Verwandlung  in  einen  King,  und  Siedepunkt,  LXXII.  223.  — 
264.  — Einfacher  Apparat  von  Wärmeausdelinung.  224.  — Specif. 
Seyffer  zu  diesen  Versuchen, XC.  Gewicht,  227.  — Specif.  Wärme, 
573.  LXXV.  103.  — Mögliche  F.ntste- 

Dilatometer  zur  Bestimmung  d.  hutig  des  Fuselalkohol  in  d.  Kar- 
Ausdrhnung  d.  Flüssigk.  durch  d.  löffeln,  LXXXVII.  228.  244. 
Wärme,  LXXII.  9.  — Siedepunkt,  Futt  erwicke.  Elementare  Zusam- 
specif.  Gewicht  und  Ausdehnung  raensetzung,  LXX1.  138. 
verschied.  Flüssigkeiten,  LXXVL 
458.  — Contractionsgesetze  iso-  **• 

merer  Flüssigkeiten  bei  Tempera-  G a doli  n i t,  Zusammensetzung  und 
tnränder.,  LXXXIII.  86.  — For-  Kry  stall  form,  LXI.  645.  649. 
mel  für  d.  Ausdehnung  d.  Flüssig-  Gährung,  nur  unversehrte  liefe- 
keiten,  E11I.  596.  — Magnetische  kügelchen  erregen  Gährung,  zer- 
und  diamagnetische  Flüssigkeiten,  riebene  nicht.  LXVII.  408.  — Die 
LXXUl.  567.  — Eilt  färbende  Wir-  Form  der  Hefekügelchen  wahr- 
kuug  verschieden.  Körper  in  Flüs-  scheint,  d Ursache  ihrer  Wirkung, 
sigkeil,  L XXXVI.  330.  - Merk-  LXIX.  157.  542.  — Die  Wirk- 
würdige Volumenänder,  mancher  samkrit  d.  Fermente  liegt  in  der 
Flüssigkeiten  beim  Auftröpfeln  auf  Porosität,  LXXV1I.  198.  — Die 
Aether,  XC.  626.  S.  Capillarilät,  Steigerung  d.  Gährung  durch  Es- 
DifTusion,  Gewicht,  Licht  - Dis-  sig  u saure  Salze  beruht  auf  de- 
jiersion.  ren  elektr.  Gegensatz  gegen  den 

Flugrädchen,  akustisches,  zur  elektropositiveu  Weingeist,  203. 
Bestimmung  d Spannkraft  d.  Was-  — daher  wirken  d.#elektronegati- 
serdampfs  u d.  coiuprimirten  Luft,  veren  ain  kräftigsten,  210.  — Wel- 
Elll.  300.  che  Substanzen  d.  Gährung  liein- 

Fluor,  Quantitative  Bestimmung  men,  211.  — Die  Wirkung  dein- 
desselb.  als  Fluorcalcium,  LXX1X1  nach  keine  specif.  Weingeist  bil- 
112.  — Fluorhary  um,  116.  — Fluor-  dende  u.  nur  physikalisch  erklär- 
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Gänge  — Gebirgsarten. 


har,  L XXVII.  213.  214.  S.  Hefe, 
Wein 

Gänge.  Ein  Erzgang  in  Toskana, 
der  kalkschlottcn  durchsetzt, 
LXVIJ.  428.  — Erzinetamorplio- 
sen  im  Kosenhöfer  Gangzug  hei 
Clausthal,  LXXI\ . 31.  54.  — 
Qiiellenreiehthiiin  am  Ausgehen- 
den der  Gänge,  LXXVI1I.  280. 

G ä n s e k ö l li  i g e r z , Eigenschaften, 
LXXVII.  243. 

Galvanometer,  Bestimmung  des 
Widerslandes  eines  Galv.,  L.XIII. 
344.  — Herstellung  eines  sehr 
empfindlichen  Galvan..  1. XXXIII 
474.  — Lauioul's  Galvan.  zur 
Messung  starker  und  schwacher 
Ströme,  LXXXVIII.  230. 

Galle,  l’norgan.  Bestandtheile  d. 
Ochsengalle,  LXXVI.  .322.  386 
Gallenbraun,  Salpetersäure  als 
Kcagens  darauf,  LXX.  13<i.  — Ei- 
genschaft. u.  Zusammensetzung  d. 
reinen  Gallenhrauns  ( Biliphäin), 
LXXXIV.  106. 

G al lengr ü n (Biliverdin), Darstell, 
und  Zerlegung,  LXXXIV  115. 
Galvanoplastik,  Galvanoplasti- 
scher Abdruck  eines  Daguerre- 
schen  Bildes,  LXI.  585  — Gal- 
vanoplast. Messingüberzug,  LXI1. 
230.  — Darstell,  von  cobärenlem 
reinen  Eisen  auf  galvan  Wege, 
LXVII.  117.  — Irisirendes  Silber 
auf  galvan.  Wege,  LXX.  204.  S. 
Farbenringe  Nobilische. 

G a I v a no thermome ter  v.  Pog- 
endorff,  LXXI1I.  361. 
anges,  Temperatur  seines  Was- 
sers, LXIX.  478. 

Gase,  Solidilicalion  u Liuuefact. 
d.  Gase  v.  Faraday,  LXlV.  467, 
EH.  193  219  — Welche  Gase 
sich  nicht  condeusircn  liefsen.  Eil. 
217.  224.  248.  — Verdichtung  d. 
Gase  durch  den  Druck  des  Meer- 
wassers, E II.  244.  — Erwärmung 

u.  Erkaltung  d.  Gase  hei  pliitzlichci: 
Voluinänderung  wie  bei  Fortpflan- 
zung d.  Schalls,  LXXXV.  1.  — 
W ärmeünderung,  welche  d.  Gase 
bei  Compressiou  u.  Dilatatiou  so 
wie  bei  Berührung  mit  Körpern 

v.  verschied.  Temperatur  erfahren, 


LXX XIX.  4.37.  — Verdichtung 
der  Gase  an  glatten  Glaswänden. 
L XXXIX.  604.  — An  Platin- 
schw.imui  die  Verdichtung  gerin- 
ger als  au  Kohle,  609.  — "Dich- 
tigkeit d.  Gase  nach  llrgnault, 
LXV.  395.  — SauerstulT  d.  pas- 
sendste Einheit,  4 IO.  — Dirhtigk. 
v.  Stickgas,  412.  — Wasserstoff. 
41t.  — Sauerstoff,  415.  — Koh- 
lensäure, LXV.  417.  — Bestäti- 
gung des  Mariotle’srhen  Gesetzes 
für  d.  Luft,  LXV.  411.  — Racli 
Par  rot  ist  dasselbe  bis  zu  70 
Atmosphären  bestätigt,  LX  VI.  393. 

— Kohlensäure  weicht  v.Blariolte- 
schen  Gesetz  ab,  LXV.  418,  Elll. 
349.  — auch  Wasserstoff  u at- 
mosphärische Luft,  aber  in  entge- 
gengesetztem Sinne,  LXVII.  534. 

— Formeln  v.  Groshans  über 
Volumen  ti.  Dichtigkeit  gasförmiger 
Körper.  LXXVI1I.  112.  L.XXJX. 
290,  LXXX.296.  — Hol  lz m ann s 
Formel  tür  d.  Spannkraft  d.  Gase, 
Eil.  183. 

Wirkung  d.  Gase  auf  Toltaiscli 
glühenden  Draht,  L.XXI.  196. 
LXXVIII  366,  LXXXVII  501.  - 
Ob  durrh  Magnetismus  die  Dich- 
tigkeit in  Gasen  geändert  wird, 
LXXXH.  327.  — Magnetismus 
bringt  in  Gasen  keine  Voluinän- 
derung hervor,  Elll.  73.  — Ein- 
lluls  d.  Wärme  auf  d.  Magnetismns 
d Gase.  LXXXH.  329.  — Specif. 
Wärme  der  einfachen  u.  zusam- 
mengesetzten Gase  v.  Hegnault, 
LXXX1X.  347.  — Theorie  der 
••last  Flüssigkeiten  u.  ihrer  laten- 
ten Wärme  von  Pouillet,  EU. 
579.  — Endnsmosc  d.  Gase  durch 
Wasser,  EII.  389. 

Zerlegung  der  in  d.  Ackerkrume 
enthaltenen  Gase,  LX.XW  11.  616. 
S.  Dampf.  Diamagnetismus,  Elektr. 
Licht,  Luft. 

Gasometer  von  Wallinark, 
LXXII.  485.  — v.  Delffs,  LXXIX. 
429. 

Gebirgsarten,  Verminder.  ihres 
specif.  Gewichts  heim  Scliinclzen, 
LXXIH.  454.  — Sauers  tu  ITvcrhäll- 
nisse  zwischen  Säure  u.  Base  in 
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il.  trachytisclien  n.  pyroxenen  Ge- 
steinen, LXXXI.  563.  — Einllufs 
d.  Drucks  auf  <1.  Erstarrungslcin- 
peratur  d.  feuerflüssigen  Gesteine, 
566.  — Gediegen  Eisen  in  basalt. 
Gesteinen,  LxXXVlII.  323.  — 
Wärineleituugsfahigkeit  verschied 
Gebirgsarten.  461.  — Die  Granite 
entsprechen  durch  ihre  Zusammen- 
setzung d.  trachy  tischen,  Droril, 
Syenit  n.  Hornblende  den  pyroxe- 
nen  vulkan.  Gesteinen,  XC.  118. 
132.  S.  Geognosie. 

Gcdäcli  tnifs  für  Lincar-Anschau- 
ung,  LXXXIX.  6(0. 

Getrierpunkt,  Formeln  für  die 
Beziehung  zwischen  Gefrierpunkt, 
Siedepunkt  u.  entsprechendenT  rin- 
peratur.,  LXXVIH.  112,  LXXLX. 
290.  LXXX.  296.  — Druck  er- 
niedrigt den  Gefrierpunkt  beim 
Wasser,  LXXXI.  163.  168.  — er- 
. biilit  dagegen  d.  Schmelzpunkt  bei 
Wallratii  und  Paraffin,  LXXXI. 
565. 

Geisir,  Bonsen’s  Untersuchung 
d.  wichtigsten  Geisire  Islands  n. 
Erklärung  ihrer  Ausbrüche,  LXXII. 
159.  — Apparat  zur  künsll.  Er- 
zeugung der  Geisererscheinung, 
LXXIX.  350. 

Geognosie.  Hebung  d.  Küste  von 
Arraean.  LXIV.  697.  — der  Küste 
von  Ceylon,  Indien  u.  Ostalrika, 
613.  — Senkung  im  austral.  Occ.m, 
608.  — Bodensenkung  in  Algier, 
LXVI.  528.  — Langsame  Hebung 
von  New-Foundlanil,  LXIX.  505. 

Albit  nie  Gemengtheil  in  Ge- 
birgsarlen,  nur  in  Gängen,  LXVI. 
109.  — Ein  Erzgang  in  Toskana 
durch  Kalkschlotten,  LXV'II.  428. 
— Die  Veränderung  d.  Gesteine 
auf  d Kreislauf  der  Materie  beru- 
hend. LXXI.  274.  — Veränderung 
der  basalt.  Gesteine,  275.  — des 
Porphyrs  und  krystall.  Asbeste, 
279.  — des  Granits,  282.  — Beim 
Schmelzen  d.  Gebirgsarten  entste- 
hen Gläser  v.  geringerer  Dichtig- 
keit, LXXHI.  454.  — Einllufs  der 
Wasserpflanzen  auf  d.  Umwand- 
lung v.  Chlormagnesium  in  koh- 
lensaure  Talkerde,  LXXXV1I.  101. 


— auf  die  Ablagerung  v.  kolilen- 
saur.  Kalk,  104.  143.  — Mikro- 
skopische Zerlegung  des  Basalts, 
LXXXVIII.  322.  - Gediegen  Ei- 
sen in  Basalt,  323.  — Der  Unter- 
schied d trachytischen  u.  pyroxe- 
nen  Gesteine,  d Vulkane  wieder- 
holt sich  auch  in  d.  pluton.  Ge- 
steinen, XC.  118.  — A rrzeichuifs 
d Mineralien  feurigen  Ursprungs, 
die  Phosphorsäure  enthalten,  EII. 
368. 

Uebereinslimmqng  der  norweg. 
Frictionsphanomene  mit  S e I - 
ström’s  Theorie,  LXVI.  269. — 
Form  u.  Entstehung  der  Hiesen- 
töpfe  in  ^Norwegen,  287.  — Frn- 
polli’s  Untersuchung  d.  sublicr- 
cynischcn  Hügellandes.  LXIX.  467 

— Seine  Ansichten  über  d.  Lage 
der  neptunischen  Formationen  u. 
Bildung  d.  Erdrinde,  481.  — Ur- 
sprung d.  Gypse,  493.  — der  Do- 
lomite, 501.  — des  Steinsalzes, 
LXIX. 502;  Zusätze  u.  Berichtigun- 
gen dazn,  LXX.  175  Cotta 's 
Bemerk,  hieriib.,  LXX. 333.  — Gc- 
ognosliscLc  Verhältnisse  u Pctre- 
facten  in  Dagestan.  LXXV1.  153. 
— - Zusiiimueustell  d über  Magne- 
tismus in  Gesteinen  u.  Bergen  ge- 
machten Beobachtungen,  LXX\  II. 
33  — Magnetische  Polarität  des 
Pühlberges  hei  Aiinaberg,  40.  — 
Entstehung  des  Felsenmeers  im 
Odenwald,  LXXXVI.  152.  — Delta 
u.  Alluvionen  d.  Missisippi,  EII. 
626.  — Die  Veränderungen  auf  d. 
Erdoberfläche  durch  Gebirgserhe- 
bung  u.  s.  w.  obue  merkl.  Einllufs 
auf  d.  Botatiousaxe  d.  Erde,  XC. 
342.  S.  Dolomit,  Erdbeben,  Glet- 
scher, Goniatiten,  Tbäler,  Vul- 
kane. 

Gelbbleierz  8.  Bleioxyd,  molyb- 
dänsaures. 

Gcokronit,  Krystallform  u.  Zu- 
sammensetzung, LXV.  302 

Gerste,  Aschengehalt,  LXXI.  155. 

Gescbofs,  Apparat  v.  Pouillet 
die  Geschwindigkeit  eines  Gesch. 
in  verschied.  Punkten  seiner  Balm 
zu  messen,  LXIV.  457.  — desgl. 
von  Breguet,  459.  — Benutzung 
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Geschütz  — Glas. 


d.  clektr.  Funkens  dazu  ▼.  Sip- 
inen.s,  LXVI.  439.  — Eine  ab- 
geschossene Kugel,  deren  Schwer- 
punkt u.  Mittelpunkt  nicht  znsam- 
menfallen,  weicht  nach  der  Seite 
d.  Schwerpunkts  ab,  LXXXVIIL 
1.  — Erklärung  davon,  10  — Ab- 
weichung länglicher  Geschossp,  14. 

— Bewegung  eines  länglichen  Ge- 
schosses in  Bohnpnherger’s 
Apparat  statt  d.  Sphäroids,  19.  — 
Auffallende  hierher  gehörige  Er- 
scheinungen bei  rotirrnden  Kör- 
pern. LXXXVIII.  25.  — Versuche 
zur  Messung  d Kraft,  mit  welcher 
die  Pulverladung  eines  Geschütz- 
rohrs in  jedem  Augenblick  ihrer 
Wirksamkeit  darin  dasselbe  au- 
greift,  EIV.  513. 

(beschütz,  s.  Geschofs. 
Gewicht,  absolutes,  Vergleich 
d.  engl.  u.  französ.  Gewichts  mit 
dem  preufsischen.  E11I  340. 
Gewicht,  specifisches,  wird 
heim  Porcellan  durch  d.  Brennen 
verringert.  LXVI.  97.  — Schee- 
rer’s  Verfahren  bei  d.  Bestimm, 
d.  specif.  Gewichts  pulverförmiger 
Illineralien.  LXVII.  120.  — Bei 
fein  vertheilten  Körpern  entstehen 
wegen  Verdichtung  oder  Absto- 
fsung  des  Wassers  Fehler  in  der 
Bestimmung  d.  specif.  Gewichts, 
LXXIII.  16.  005 ; Berichtig,  dazu, 
LXXV.  405.  — Zusammenhang 
zwischen  Atomvolum  und  specif. 
Gewicht  bei  flüssigen  organischen 
Verbindungen  u.  Kritik  d Methode 
v.  Kopp  d.  specif.  Gewicht  vor- 
aus zu  bestimmen,  LXVill.  51.  — 
Relativer  Werth  d.  üblichen  Me- 
thoden zur  Ermittelung  d.  specif. 
Gewichts  d.  Flüssigkeiten,  LXX. 
137.  — Alexander's  Hydrome- 
ter dazu,  139  — Kopp’s  Methode 
das  specif.  Gewicht  in  Flüssigkei- 
ten zu  finden,  LXX11.  34.  — Zu- 
sammenstell.  des  specif.  Gewichts 
vieler  Flüssigkeiten,  LXXVI.  458. 

— Zusammenhang  des  specif.  Ge- 
wichts chemischer  Verbindungen 
mit  ihrer  Löslichkeit  in  Wasser, 
LXXXV.  37.  246.  — Einflufs  d. 
Anlassens  u Ausziehens  mit  und 


ohne  seitlichen  Druck  auf  d.  Dichte 
der  Metalle,  Eli.  55. 

Gewitter,  init  welchen  Winden 
sie  kommen,  LXII.  389.  — Ge- 
witter d.  ansteigenden  Luftstroms 
im  nördl.  Deutschland,  LXVI.  519. 

— Gewitter  bei  Moorrauch,  523. 

— Buchstaben  v.  einem  Donner- 
wetter abgedruckl,  LXVII.  587.  — 
Wirkung  d Gewitter  auf  d elektr. 
Telegraphen,  LXXI.  358,  LXXIII. 
609. 

Gieseckit,  eine  Pseudomorphose 
nach  Nephelin,  LXXXV1I.  315. 
Glanz,  bigenlhüml.  Erscheinung 
hei  Beleuchtung  matter  u.  glänzen- 
der Flächen.  LXXV  III.  569.  — 
Ableitung  d.  Ursachen  il.  Glanzes 
aus  drn  chroraat  Versuchen  mit 
dem  Stereoskop,  LXXX1II.  169. 
Glas,  Das  rotbe  Anlaufen  d gold- 
haltigen Glases  beim  Aufwärmen 
rührt  von  einer  Desoxydation  des 
Goldoxyds  her,  LXl.  144.  — Farb- 
loses Goldglas  enthält  Gnldoxydot, 
LXXII.  556.  — Aehnlichkeit  mit 
d.  Glas  des  Kupfrroxyduls,  558. 

— Im  farblosen  Goldglas  ist  das 
Gold  höher  oxydirt  als  im  gefärb- 
ten, LXXXV.  504  — Verhalten 
d.  Platins  im  Glasflufs.  509. 

Specif.  Wärme  v.  Glaslhränen, 
LXll.  54.  72.  — Diatherraansie 
des  Glases  bei  verschied.  Tempe- 
ratur, LXXXV.  217.  - Ausdeh- 
nungscoeffic.  d.  Glases,  LXXXVL 
157.  — Elast.  Nachwirkung  eines 
Glasfadcns,  LXXII.  395.  — Er- 
scheinung eines  schwarzen  Kreu- 
zes im  langsam  abgekühlten  Glas, 
LXX1X.  297.  — ElasticitätscorfT. 
u.  Cohäsion  verschied  Glassorten. 
EU.  115.  — Versnche  über  Ent- 
glasung, LXXVI.  566.  — Die  auf 
manchem  Glas  beim  Erhitzen  ent- 
stehende Trübung  ▼.  d.  Zersetzung 
einer  wasserhaltigen  Schicht  der 
Oberfläche  herrührend , LXXX1I. 
453.  — Optisches  Verhalten  der 
verschieden,  iin  Glas  befindlichen 
mehr  oder  minder  entglasten  Kör- 
per, LXXXV.  408.  — Glas  ein 
Gemisch  aus  durchsichtigen  Kry- 
stallen  und  amorpher  Substanz, 
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Glaskopf  — Gua  jakharz. 


LXXXVI.  494.  — Verdichtung 
der  Gase  an  glatten  Glaswänden, 
LXXXIX.  ti<)4.  — Beitrüge  zur 
Kunst  des  Glasschleifens,  LXXII. 

53  t 

Glas  köpf  s.  Psrudomorphosen. 

Glasspiegel.  Belegung  mit  Sil- 
ber, LXVl.  454.  S.  Spiegel. 

G lauern,  Zusammensetzung,  LXI. 
372,  LXII.  m 

Glaukodot,  Mineralog.  Bestim- 
mung, LXXV1I.  127.  — Zusam- 
mensetzung, 1 28  — Glaukodot 

dimorph  mit  Glanzkohalt,  13.1.  — 
Neues  Vorkommen,  LXXXI.  378. 

Glaukolith  s.  Wernerit. 

Gletscher  des  Kasbek  im  Kauka- 
sus. LXVI.  553.  — Erklärung  d. 
Schichtung  d.  Gletscher,  530.  — 
Formen  des  zerfallenden  Eises, 
LXXX.  1 78  — Einflufs  d.  Luft- 
blasen auf  das  Eis,  184.  200.  — 
Gestalt  d.  Oberfläche  des  schmel- 
zenden Eises,  190  — Luftgehalt 
d.  Gletschereises,  202.  — Specif. 
Gewicht  desselben,  203.  — Zer- 
legung der  Gletscherlnft,  204.  — 
Farbe  u Cohäsion  d.  Eises,  200. 
209.  — Resultate,  2 1 3.  — Anwen- 
dung d.  Erfahrungen  über  die  Ab- 
kühlung d.  Wassers  bei  verschied. 
Temperatur  u Beimischung  auf  d. 
Gletscherbildung,  E1V.  345.  S. 
Eis. 

Glimmer,  Obern.  Untersuchung 
des  Lithionglimmers  v.  Zinnwald, 
LXI.  377.  — eines  dunkelgrünen 
Glimmers  v.  Vesuv,  381.  — Mi- 
kroskopische Untersuchung  des 
Glimmers,  LXIV.  108.  — Eine 
frische  Gliminerfloche  verdichtet 
leicht  den  Wasserdampf  u.  leitet 
dann  d Elektricilät,  LXVI!.  351. 

— Kryslallform  d.  Rhombenglim- 
mers, LXXIII.  601  — Untersu- 

chung der  durch  Interferenz  am 
Glimmer  entstehenden  schwarzen 
u.  gelben  parallel.  Linien,  LXXV1I. 
21!)  — Psendoinorphosen  d.  Glim- 
mers nach  Feldspath,  LXXX.  121. 

— Umwandlung  von  Turmalin  in 
Glimm,  LXXXI  38  - v.  Wer- 
nerit  in  Glimmer,  XC.  28£L  — 
Zmn  Glimmer  gehören  verschied. 

l’oggend.  Auual.  Ucgistcrbd. 


isomorphe  Silicate,  LXXXI  42.  — 
Lage  <1.  optischen  Axen  im  Glim- 
mer, LXXXVI.  TL 

Globulinnatron  der  Krvstall- 
linsc,  LXXXVI.  3113. 

Glockengeläut,  elektromagneti- 
sches LXVIjl  293. 

Glucose,  mit  Kochsalz  verbun- 
den, opt.  Eigenschaften,  LXXXII. 
LLL 

Glühen  s.  Elektr.  Licht. 

Gold,  Vorkommen  in  Norwegen, 
LXV.  287.  — Goldgehalt  d.  Rhein- 
sandes,  LXVIII.  582.  — Zusam- 
mensetzung des  califurn.  Goldes, 
LXXVIII  93.  - Grofser  Gold- 
klumpen aus  Australien, LXXXV1II. 
17(i.  — Spccif.  Gewicht  von  gc- 
sclunolz.  Gold,  LXXIII  L — v. 
pulverförmigem  Gold,  LXXIII.  8, 
LXXV.  400.  108.  — Wärmelcitung, 
LXXXIX.  5JLL  523  - Polarisa- 
tion des  Lichts  bei  der  Brechung 
durch  Blattgold,  XC.  188.  — Ela- 
sticitätscoeflicient  und  Schallge- 
schwindigkeit, Eil.  59,  dL 

Goniatilen,  Windungsgesetz  der- 
selben, LXXXI.  333. 

Goniometer,  Divergenz-Gonioro., 
LXXV.  523. 

Granat,  Zerlegung  eines  granalar- 
tigrn  Minerals  v.  Brevig,  LXXXIV. 
180.  — Zerlegung  des  Granats  v. 
Haddam,  LXXXV.  299. 

Granit,  Zusammensetzung  d Gra- 
nits aus  Schlesien , XC.  122.  — 
v.  d.  Karpathen,  123.  — vom  Harz, 
128.  — von  Heidelberg,  130.  S. 
Geognosie,  Vulkane. 

Graphit,  Psendoinorphosen  von 
Graphit  nach  Schwefelkies,  LX  VII. 
437.  — Brockedon’s  Verfahren 
den  staubförmigen  Graphit  in  eine 
compacte  Masse  zn  verwandeln, 
EH.  302.  — Hohes  specil.  Gewicht 
des  so  comprimirten  Graphits,  363 

Gruben  8.  Temperatur. 

Griinbleierz  v. Zacatccas,  LXXX. 
401. 

Gunjakharz,  Wirkung  d Platin- 
schwamms auf  Gun  jakharz,  LXVII. 
234  — Guajakharz  ein  Reagens  auf 
elektr.  Ströme,  372.  — Guajakh. 
wird  durch  Ozon  gebläut,  LXVII. 
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97.  — MilU'l,  durrh  welche  Gua- 
jakharz  cntbläut  wird,  LXXIII. 
491.  — Ursache  d.  Bläuung,  496. 

— Wodurch  Guajaktinklur  die 
Bläuung  und  Entbläuune  dauernd 
erhält  oder  verliert,  LXXV.  351. 

— Bläuung  d.  Gaajaklinktur  durch 
frische  Kartoffeln,  357. 

Guano  enthält  Xanthicoxyd,  LXIL 
158. 

Guatemala,  Stand  d.  Thermome- 
ters daselbst,  LXIX.  472.  — des 
Barometers  daselbst,  473.  — Mce- 
reshühe,  473. 

Gutta  Percha,  ein  guter  Isolator 
der  Eleklricität,  LXXIV.  154.  — 
Geschichtliches,  157.  — Eigen- 
schaften, 159. 

Gyps,  siehe  Geognosic,  Kalkerde 
Schwefelsäure. 

Gy  reidoineler  zur  Messung  der 
Newton’schen  Farbenringe,  LXXX 
407,  LXXXL  264. 

II. 

Hämatit  s.  Eisenoxyd. 

Hafer,  Ascheogehalt,  LXXI.  155. 
Hagel,  Beschreibung  eines  Hagel- 
wetters am  Taunus.  LXXX.  3(15. 

— Bei  der  Hagelbildung  wirken 
Wirbelwinde  mit,  308.  — Bolle 
d.  Eleklricität  dabei.  311.  — Am- 
moniak im  Hagel , LXXX1V.  284. 

— Nachricht  v.  einer  wie  Hagel 
aussehenden  kerabgefallcnen  or- 
ganischen Substanz,  EU.  364. 

Hagcnow’s  Patent  - Dicatonter, 
LXXXV1II.  242. 

Halo  s.  Hinge. 

Hammeltalg,  Zusammensetzung, 
LXXXVH.  553. 

Harn,  Neue  Säure  aus  d.  menscbl. 
Harn,  LXIL  602.  — Bestimmung 
d.  Kalis  u.  Ammoniaks  im  Harn, 
LXVI.  135.  — Darstellung  der 
Extrsctiistoffe  im  Harn,  143.  — 
Kreatin  im  Harn,  LXX.  466.  — 
Ermittelung  d.  unorgan.  Bestand- 
theile  des  Harns,  LXXII.  117, 
LXXVI.  319.  382. 

Harnsäure,  Quantitative  Bestim- 
mung derselb.,  LXX.  122.  — Ver- 
einfachte Methode  Harnsäure  aus 


Sclilangenex crementen  zu  gewin- 
nen, LXXXL  310. 

Harnstoff,  Bestimmung  desselben 
im  normalen  u.  krankhaften  Harn, 
LXVI.  127,  LXVlll.  393.  — Eiu- 
flufs  d.  Blutbestandlheile  anf  diese 
Bestimmung,  LXVlll.  405.  — der 
Milch,  406.  — der  Galle,  408.  - 
Zusammensetzung  d.  salpetersaur. 
Harnstoffs,  LXVI.  116.  — Nach 
March  and  giebt  Harnstoff  mit 
Salpetersäure  mehrere  Verbindun- 
gen, 317;  nach  Heintz  nicht, LXV1L 
104.  — Zersetzungsproducle  des 
Salpetersäuren  Harnstoffs  in  der 
Hitze,  LXXIV.  67.  — Darunter 
Biurct,  ein  neues  Product,  77. 
llauerit,  Neues  Mineral,  LXX 
148. 

1 1 s n y n , Zerlegung,  LXX  439. 
Hebungen  8.  Geognosie. 

Hefe  erregt  zerrieben  keine  Gäh- 
rung,  LXVlI.  408.  — wirkt  wahr- 
scheint,  nur  durch  die  Form  im 
unzerriebenen  Zustand,  LXIX.  157. 
542.  — Die  Wirkung  d.  Hefe  be- 
ruht anf  ihrem  porösen  Zustand, 
LXXV1L  213.  — Unorgan.  ße- 
standtheile  d.  Hefe,  LXXVL  401. 
S.  Gährung. 

Hekla,  Ausbruch  desselben,  LXVI. 
458,  LXVlI.  144.  — Zusammen- 
setzung der  Fumarolen  aus  dem 
lleklakraler,  LXXXI1I.  3-12. 

He  leni  n,  Leichte  Darstell., LXXX. 
440. 

Helicoplion,  Neues  akustisches 
Instrument,  LXIL  578.  587. 
Helios  tat,  \ ereinfaebuog  dessel- 
ben, LXXII.  432. 

Hemipinsäure,  öxy  da  ti  onspro- 
duct  der  Opiansäure,  LXI.  538. 
Herapathit  s.  Chinin. 
Heronsbrunnen,  Abänderung 
desselben  v.  Andriefsen,  LXH. 
332. 

II  e t e r o ui  o r p b i t ist  Federerz, 
LXXV  11  240. 

II  i m a 1 a y a , Höbe  des  ewigen 
Schnees  an  beiden  Abhängen,  LXIL 
277. 

Himmel,  Bestimmung  d.  Helligkeit 
des  Himmels  überhaupt,  LXXII. 
304.  — von  einzelnen  Theilen  d. 
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Himmels,  309.  — die  Farbe  des 
lliinmels,  der  Morgen-  u.  Abend- 
rötlie  v.  Dampfhläschen  herriih- 

rend,  LXXV1.  188^  LXXXVIII. 
381.  5 13.  — Farbe  desselb.  in  grü- 
fseren  Höhen  d.  Alpen,  LXXXIV. 
298,  — Natur  d.  lilan  des  Him- 
mels, LXXXVIII.  367.  365.  — 
Vorschlag  zur  Benennung  d.  ver- 
schiedenartigen Bedeckung  d.  Him- 
mels, Lxxxrx.  :>!)! 

Hi  ms  and,  Structur  desselben, 
LXXV.  328.  — Farbiges  Bitd  des- 
selben im  polarisirten  Licht,  330. 

Hisingerit,  Zusammensetzung, 
LXXV.  -m 

ilöli eniuess un g durch  Bestimm, 
d.  Siedepunkts  vom  Wasser,  LXV. 
363,  LXXX.  578.  — Kupfer’s 
Formel  für  die  Höbenbestimmung 
mit  d.  Thermometer.  LXXX.  579. 

— Spannkraft  des  Wasserdampfs 
nach  ii  egn.au  lt  für  thermobaro- 
metrischeHöhenniessung,LXXXV. 
579.  — Aenderung  der  Laplace- 
schen Formel  zur  Umgehung  der 
Logarithmen,  LXXX  224,  — Feh- 
ler, zu  denen  die  Bewegung  der 
Luft  bei  harometr.  Höhenmessun- 
gen Anlafs  giebt,  LXXXVIII.  ‘ML 

— Beschränkung  d.  harometr.  Hö- 
henmess. auf  Orte  zwischen  geo- 
metrisch bestimmten,  269  — Be- 
nutzung d.  Nivellements  d.  Eisen- 
bahnen dazu,  271.  — Prüfung 
dieser  Vorschläge,  LXXXVIII.  212, 

Höhe  d.  Stadt  Guatemala,  LXIX. 
473.  — Höhenmessung  in  Peru, 
LXXV.  176.  — in  Dagestan  und 
einigen  transkaukasischen  Provin- 
zen, LXXV1.  149  — iu  Bolivia, 
LXXVII.  595.  — in  d.  westlichen 
Alpen,  LXXXVI.  575  — in  den 
Tyroler  Alpen,  LXXXVIII.  415. 

— Höhe  d.  Gipfel  d Monte  Hosa, 
E1II.  615.  — Höhe  der  Wolken, 
LXXVII.  156.  S.  Kaukasus,  Sie- 
depunkt. 

Höhenrauch  (Moorrauch).  Gewit- 
ter darin,  LX\  I.  523.  — Ursache 
desselben,  521.  — Die  Calina  iu 
Spanien  eine  Art  Höhenrauch, 
LXXVI1I.  431.  — Höhenrauch  ist 


Rauch  nach  Angaben  d.  Luftelek- 
tricität,  LXXXlX.  625. 

Hof  um  Kerzenflammen  entsteht  im 
Auge,  LXXXIV.  518*  LXXXVIII. 
595. 

HohofenBchlacken  s.  Schlacken. 
Holz,  Zusammensetzung  der  hei 
d.  Destillation  des  Holzes  entste- 
henden flüchtigen  Oele,  LXXXU. 
496.  — Dichtigkeit,  Schallge- 

schwindigkeit, Elasticitätscoemc. 
u.  Cohäsion  verschiedener  Holz- 
arten, EII.  4H6. 

Uolzgeist  ( Methyloxydhydrat, 
Methyl- Alkohol),  Specif.  Wärme, 
LXI1.  «0,  LXXV.  m — Wärme- 
ausdehnung, LXXII.  48-  — Specif. 
Gewicht,  53,  — Atomvolumen,  54. 

— Latente  Wärme  des  Dampfes, 
LXXV.  513  515  — Bestandlheile 
d.  rohen  Holzgeists,  LXXXIII.  272. 
570. 

Horizont,  Künstl.  Quecksilhcr- 
horizont  v.  Oertling,  LXXIX. 

136. 

Hornblende,  Zerlegung  einer  zer- 
setzten Hornblende  aus  Böhmen, 
LXH.  142.  — Mikroskop.  Unter- 
suchung der  Humid.,  LXIV.  168. 

— Vorkommen  d.  Hornblende  mit 
Angit  in  einem  Basalt  vom  We- 
sterwald, LXX\  I.  1 12.  — Ver- 
wachsungen v.  Hornhl.  n.  Angit, 
LXXXIlt.  453.  — Zerlegung  der 
Hornblende  vou  Härtlingen,  458. 

— Paramorphose  nach  Augit, 
LXXXIX.  L2. 

U u m i t , isomorph  mit  Olivin, 
LXXXVI.  4114.  - Zerlegung,  412. 

— Die  Ilumitkrystallc  bilden  drei 
Typen,  Elll.  161.  — Eigenthiiinl. 
Hemiedrie  der  Uhomhenoktoöder, 
179.  — Vorkommen  am  Monte. 
Somma,  181,  — Geschichte  des 
Humils,  162  — Vergleich  mit  d. 
Krystalleu  d Olivins,  Elll.  184, 

11  u m o n i u 8 ä u r e , Zersetzungspro- 
duct  des  Narcotins,  LXI.  5411. 
llydatideu,  Bernsteinsäure  in 
der  Flüssigkeit  derselben,  LXXX. 
LLL 

Ily  drohromäther , Specifische 
Wärme,  LXU.  8<L 
Uydrochiuon,  Untersuchung  des 
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Schillers  d.  Kryslallflächeii,  LXXI. 

•m 

Uydrojodäther,  Specif.  Wärme, 
LXU.  80, 

Hydrometer  zur  Bestimmung  d. 
specif.  Gewichts  v.  Flüssigkeiten 
von  Alexander,  LXX.  139. 

Hydrophan,  Künstl.  Erzeugung, 
LXVI.  457. 

Hy  drothio  nä  ther  , Specißsclie 
WSrme,  LXU.  80. 

Ilydrüre,  angeblich  von  Silber  u. 
anderen  Metallen  am  negativen  Pol 
d.  Säule  Bind  lein  vertheilte  Me- 
talle, lxxv.  aai.  aaa.  — Nur 

Kupfer  bildet  auf  galvan.  Wege 
ein  Ilydrür,  350. 

U Ygroiuelrie,  Untersuchungen  v. 
Uegnaiilt:  Spannkraft  des  Was- 
scrdampfs  in  u.  Luft,  LXV.  136. 

— in  Stickgas,  NO.  — Dichte  des 
Wasserdampfs  im  Sättigungszu- 
stand  bei  verschied.  Temperatur 
in  d.  Atmosphäre,  143.  — Dichte 
d.  Wasserdampfs  hei  100°  unter 
verschied.  Druck,  144.  — lieg- 
nault's  Methode  die  Dampfdichte 
iu  gesättigter  Luft  zu  heslimmen, 
148.  — Prüfung  der  chemischen 
Methode  zur  Ermittelung  d.  Sät- 
tigungsstufe der  Luft,  LXV.  32 1 . 

— Prüfung  d.  Absorplionshygro- 

meler,  32‘2.  — Vergleich  verschie- 
dener Ilaarbygromcter,  326.  — 
Prüfung  und  Mängel  des  Danicll- 
schcn  Hygrometers , 334.  336.  — 
11  eg  nault’s  Condensations  - Hy- 
grometer, 33h.  — das  Psychrome- 
ter; Einflufs  der  Lufthewegung 
darauf,  LXV.  343.  346  — Kritik 
der  hygrometrischcn  Methoden, 
LXXXVHI.  420.  — der  chemi- 
schen u.  d hygroskopisch,  organi- 
schen Substanzen,  421.  — der 
Condensationsmethode,  422.  — 

Bewährung  d.  Kecnault’scheu  Hy- 
grometers, LXX  VII.  152.  — Neuer 
hygrometrischer  Apparat  v.  lleg- 
nault,  LXX.  530. 

Dove:  Im  Sommer  d.  Wasser- 
gehalt d.  Luft  über  Land  u.  Meer 
wenig  verschieden;  im  Winter 
nimmt  er  v.  der  Küste  nach  dem 
Laud-Inucrn  ah,  LXXVH.  360.  — 


Aenderung  d.  Elasticitäl  d.  Was- 
serdampfs in  verschied.  Breitra, 
373.  — Tafel  über  d.  Elasticitäl 
d.  Wasserdampfs  in  den  verschie- 
denen Theilen  der  Erde,  383.  — 
Tafel  über  den  Gesaramldruck  d. 
Atmosphäre,  3h6.  — über  den 
Druck  d.  trockenen  Luft,  LXXVH. 
393. 

Grofse  Trockenheit  der  Luft  in 
Abyssinien,  LXVUL  574.  — Luft- 
feuchtigkeit in  Grusien,  LXXX. 

5 ‘28  541.  — Beobach  tun"  d.  Luft- 
feuchtigkeit bei  einer  'Luftfahrt, 
LXXXI.  575  — Periodische  Aen- 
derungen  d.  Feuchtigkeit  nach  Be- 
obachtungen zu  Brüssel,  Peters- 
burg, Catharinenburg,  LXXX IV. 
285. 

Belli  » Condensations  - Hygro- 
meter, LXVI1.  584.  — GypspoJ- 
ver  zur  Ermittlung  d.  Luftfeuch- 
tigkeit sehr  geeignet,  LXXX  V.  36. 
— Walferdin’s  Psychrometer, 
EIII.  ALL 

Hypcrsthen,  Mikroskop.  Unter- 
suchung, LXIV.  lfiL  — Leber 
d.  Metallschiller  des  Uypersthen, 
LXXVI.  2M. 

Hyposklerit  identisch  mit  Alhit, 
LXXIX.  305, 

Hypsometrie  s Höhenmessung. 

J.  L 

Jakutsk.  Bodentemperalar  da- 
selbst, LXXX.  1214. 

Idokras,  Beschreibung  des  Man- 
gan-Idokras,  LXXIX.  166. 

Ilraenium  kein  neues  Metall. 
LXXI.  158.  164*  L XXIII.  443. 

Ilmensäure,  Beziehung  zur  Pe- 
lopsäure,  LXIX.  139.  — llmea- 
säurc  ein  Gemenge,  LXXI.  166, 
LXX1I.  469.  415. 

Inclina  tion,  Inclinator  ium  s. 
Magnetismus  lellur. 

lud  igo,  Untersuchung  d.  Farbeo- 
schillers  auf  den  Krystallflächen, 
LXXI.  331, 

Inductions- Magneto  in  eler  zur 
Messung  der  magnet.  Inclina tiou. 
XC.  ZLL  241. 

Insekten,  Merkwürdige  Ersehet- 
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nuog  am  Auge  d.  Insekten  unter 
dem  Mikroskop,  LXI.  220. 
Instrumente  u.  Apparate,  Ver- 
besserung von  VYollaston’s  In- 
strument zur  Messung  des  Brecli- 
vermögens,  LXII.  608.  — Apparat 
zum  Messen  der  Brennweite  der 
Linsen,  LXIII.  39,  LXIV.  321. 

— Beiträge  zur  Kunst  optische 
Gläser  u.  Metallspiegel  zu  schlei- 
fen, LXXII.  531.  — Apparat  die 
Abweichung  eines  Lichtstrahls  ▼. 
seiner  Bahn  genau  zu  messen, 
LXXII.  538.  — Fessel's  Appa- 
rat zur  Versinnlichung  d.  Wellen- 
bewegung d.  Lichtäthers,  LXX  VIII. 
421.  — Platenu’s  Apparat  zur 
Darstellung  schöner  FarOenwand- 
lungen,  563.  — Farbenwaudlungs- 
apparat  v.  Hessel,  LXXIX.  442. 

— Wasserbadlrichter  zum  Fillri- 
ren  heifser  Auflösungen,  LXV1I. 
417.  — Instrumente  zum  Messen 
d.  Durchmesser  d.  Drähte,  LXX. 
244.  — Neue  Quecksilberwanne, 
LXX.  577.  — Vereinfachte  Uhr- 
werke zur  Erzeugung  einer  gleich- 
sinnigen Bewegung,  LXXI  390. 

— Doppler 's  Vorschlag  perio- 
dische Bewegungen  von  grofser 
Schnelligkeit  wahrnehmbar  zu  ma- 
chen, LXXII.  533.  — Keclauiution 
von  Plateau  wegen  dieser  Idee, 
LXX VIII.  284.  — Oertling's 
Quecksilberhorizont,  LXXIX.  136. 

— Apparat  zur  Darstellung  der 
Geisererscheinungen,  350.  — Ap- 

{»arat  zur  Erleichterung  der  Zeit- 
lestimmung  bei  magnet.  Beobach- 
tungen, LXXXI.  268.  — Apparat 
zur  Darstellung  verschiedener  He- 
actionserscheinung.,  LXXXII.  1 10. 
— Instrumente  für  directe  Mes- 
sung d.  Erhöhungen  n.  Vertiefun- 
gen kleiner  Gegenstände,  LXXXV. 
97.  — Fessel’s  Holalionsma- 
schine,  XC.  174.  348. 

S.  Anemometer,  Anorlhoskop, 
llarometer,  Bohnenbergers  Ap- 
parat, Chronoskop.  Diaslainouie- 
t«*r,  Dicatopter,  Dilatometer,  Di- 
vergenz-Goniometer, Elektrische 
Apparate,  Farbenkreisel,  Fernrohr, 
Flugrädchen,  Gyreidumeter,  Ueli- 


cophon,  Heliostal,  Hydrometer, 
lljgrometrie.  Inclinatorium,  Inter- 
ferenzoskop,  Lochsirene,  Mikro- 
meterschraube, ücular-  Mikrome- 
ter, Polariskop,  Scintillomeler, 
Slephanosknp,  Stereoskop,  Tafel- 
wage, Taslengyrotrop,  Thermo- 
meter, Voluuienometer,  Wasser- 
hammer. 

Intcrferenzoskop  zur  Darstel- 
lung der  Interferenzerscheinungen 
bei  Wellenbewegungen  in  Flüssig- 
keiten, LXXIX.  437,  LXXXVin. 
223. 

Jod  leitet  die  Eleklricilät  unvoll- 
kommen, LXIV.  52.  — Jodgehalt 
d.  Atmosphäre,  LXXX1V.  297. 

Jodäther,  Latente  Wärme  des 
Dampfs,  LXXV.  511.  516. 

Jodmethyl.  Latente  Wärme  des 
Dampfs,  LXXV.  514.  516. 

Jod  säure  ist  wasserfrei,  LXII. 
416.  — Krystallform,  XG.  12.  — 
lt amtne ls herg’s  Zerlegung  meh- 
rerer jodsauren  Salze  stimmt  nicht 
mit  Mi llon’s  Untersuchung,  LXII. 
418. 

Jodwasserstoff,  Verdichtung  d. 
gasförmigen.  LXIV.  468  Eli.  202. 

Iridium,  Allntrop.  Zustände  des- 
selben, LXI.  II.  — Die  Krysiall- 
form  rhombocdrisch,  LXXXV  II. 
149. 

Irradiation,  abgeleitet  aus  chro- 
matischen Versuchen  mit  d.  Ste- 
reoskop, LXXX1II.  169. — Flled- 
ner's  Erklärung  der  Irradiation, 
LXXXV.  348.  — Beobachtungen 
von  Farbensäumen  bei  d.  lrraili.il , 
LXXXV.  357,  LXXXVI11.  33.  36. 
— Die  Irradial,  entspringt  haupt- 
sächlich aus  der  sphärischen  Ab- 
weichung d.  Auges,  LXXXIX  510. 
567. 

Irrlichter,  Beobachtung  dersel- 
ben, LXXXII.  593.  LXXXIX.  620. 

lslaud,  Beobachtung  u Theorie 

der  Geisire  Islands.  LXXII.  159. 
(8.  LXXIX.  350.)  S.  Vulkane. 

Isomorphie,  Eigeiilhüml  (poly- 
mere) Isomorphie  nach  Schee- 
rer,  hei  welcl  ler  3 Atome  Was- 
ser durch  I Aloin  Talkerde  ersetzt 

werden,  LXV11I.  327,  LX1X.  535, 
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LXXI.  172.  — Haidinger'«  Ein- 
wBrle  dagegen,  LXXI.  269.  — 
Scheerer’s  Erwiderung  auf  die 
erhobenen  Bedenken,  LXaIII.  155, 
gegen  Naumann,  156;  gegen 
K ainmelaberg,  165;  gegen  Hai- 
dinier,  168;  gegen  Blum,  178. 

— Zusammenstellung  der  isomor- 
phen Silicate,  LXVIII.  333.  — 
Borate,  354.  — Phosphate,  355. 

— Arseniate,  360.  — Sulphate, 
364.  — der  wasserhaltigen  Wagne- 
siacarbonate,  LXVIII.  376.  — Er- 
gänzungen, LXX.  412.  — Poly- 
mere Isomorphie  zwischen  2 At. 
Kieselsture  u.  3 Alumen  Thonerde, 
LXX.  545.  — Augit  u.  verwandte 
Mineralien,  545.  — Hornblende  n. 
ähnliche,  549.  — Asbest,  Schil- 
lerspath,  551.  — Pvrosklerit  und 
Cbonikrit,  553.  — Xanthophyllit, 
LXX  553.  — Formeln  aller  Mi- 
neralien, in  denen  die  polymere 
Isorn.  eine  Rolle  spielt,  LXXI. 
445.  — • Hioptgesetze  der  polyme- 
ren Isomorphie,  LXXXIV.  323.  — 
Anwendung  derselben  auf  d.  Talke, 
388.  — Morphologische  Verhält- 
nisse dieser  llomüomorpbie,  403. 

— Betrachtung  d.  Hydro -Bagne- 
sia-Carhonale  vom  Standpunkt  d. 
polymeren  Isom. , LXXxV.  287. 

— der  wasserhaltigen  Eiscnoxyd- 
kali-Sulphate,  LXXXVII.  73.  — 
der  Hydromanpnrarbonate,  87. 

Titan-  u.  Eisenoxyd  isomorph, 
LX1I  123.  131.  — desgl.  Colum- 
bit  u.  Wolfram,  LXlV.  180.  — 
Aspasiolith  u.  Cordierit,  LXVIII. 
325.  — Ameisensaur.  Manganoxy- 
dul  u.  ameisensaurc  Manganoxy- 
dul-Baryterde,  LXXXIII.  54.  — 
Isomorphie  verschieden.  Sulphate 
im  Mineralreich,  575.  — Olivin 
und  llumit  isomorph,  LXXXV1. 
404  — Die  Isomorphie  v.  Schwe- 
fel u.  Arsenik  noch  nicht  erwie- 
sen, LXXVI.  67.  — v.  Speerkies, 
Arsenikkies  und  Arsenikeisen  un- 
haltbar, 80.  — auch  Eisenkies,  Ko- 
baltglanz u.  Speiskobalt  nicht  iso- 
morph, 82.  — Orthit  und  Epidot 
haben  gleiche  Form  aber  unglei- 
che Zusammensetzung,  89.  — Ana- 


logie v.  Bournonit  u.  Rothgültig- 
erz  mit  Arragonit  und  Kalkspat!), 
LXXVI.  291.  — Zu  Turmalin  ge- 
hören mehrere  isomorphe  Silicate, 
LXXXI.  31.  - desgl.  zu  Feld- 
spath  u.  Glimmer,  40.  — Opti- 
sches Verhalten  d.  isomorph.  Kör- 
per. LXXXVI.  35.  — bei  Kry- 
stallen  mit  einer  opt.  Axe,  45. 
mit  zweien,  49.  S.  Dimorphie. 

Isothermen  s.  Temperatur. 

ittnerit,  Zusammensetzung,  LXX 
442. 


Kämmererit  (Rhodoehrom),  Ver- 
gleich seiner  Kryslsllform  mit  der 
des  Chlorits,  LXXXV.  536. 

Kali,  Wärmeausdehnung  d.  Kali- 
lösnng,  LXX1I.  429.  — Ouantita- 
tive  Restimin,  des  Kali  durch  Kie- 
selfluorwasserstolfsSure , LXXX 
403. 

Kali  mit  unorganischen 
Säuren:  Specif.  Wärme  d.  Schwe- 
felsäuren Kali,  LXVI.  56.  — Ver- 
halten d.  Schwefelsäuren  Kali  zu 
Eisen  nnd  Zink,  LXXV.  261.  — 
Zersetzung  d.doppeltschwefelsaur. 
Kali  durch  Wasser,  LXXXIf.  548 

— Schwefligsanres  Kali,  Zusam- 
mensetzung, LXVII.  245.  — Tri- 
thionsaur.  Kali,  LXXIV.  250.  270. 

— Tetrathionsaur.  Kali,  254.  271. 

— Dithionigsaures  Kali,  274.  — 
Dithionigsaures  Kali  -+-  Ouecksil- 
bereyania,  LXXIV.  280.  — Sal- 

Iietersaures  Kali,  specif.  Wärme, 
jXVI.  57.  — Schmelzpunkt,  la- 
tente u.  specif  Wärme  des  Salpe- 
tersäuren Kali,  LXX.  301.  304, 
LXXIV  524.  — Snlpetrigsaur  K , 
LXXIV.  1 16.  — Diinetapbospbor- 
sanr.  K.,  LXXVI1.  250.  — Dimeta- 
pliosphorsaur.  Natron- Kali,  339.  — 
Kohiensaur.  Kali  verliert  in  Glüh- 
hitze bei  Gegenwart  v.  Feuchtig- 
keit Kohlensäure,  LXXXVI.  110. 
— Kupfersaures  Kali,  LXII.  446. 
— Wismuthsanres  Kali,  LXIV. 
243.  — Osmigsaures  Kali , LXV. 
203.  — Chromsaur.  Kali  -4-  (Jacck- 
silhercyauid , LXXXV.  145.  — 
Au  timonsaures  Kali,  LXXXVL  4-33. 
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1 Kalium  — Karpholit. 


Kali  mit  organischen  Säu- 
ren: N'atrongehalt  d.  weinsauren 
Kali  (Weinstein),  LX1.  394.  — 
Weinsaur.  Kali-Natron,  Pyroelck- 
tricität,  LXI.  291.  — Zuckersniir. 
Kali,  LXL  320.  — Essigsaur.  Kali, 
specilische  Wärme,  LXV1.  51-  — 
Schleiinsaur.  Kali,  LXXI.  533.  — 
Opt,  Eigenschaften  des  chrysam- 
mmsaur.  Kali,  LXIX.  333.  — des 
chrysolepinsaur.  Kali,  LXXVI.  ÜIL 

— des  aloetinsaur.  Kali,  102.  — 
Oxalsäure»  Kali  • Natron  scheint 
nicht  zu  rxistiren,  LXX1X.  562. 

— Optische  Eigenschaften  d.  links- 
trauhensaur.  Natron-Kali,  LXXX. 
148.  LXXXl.  3Ü.L 

Kalium,  Specif.  Wärme,  LXXVIF. 
1Q1.  — Das  Atomgewicht  ist  za 
verdoppeln,-  105.  — Antimonka- 
liura,  LXXX.  m 

Chlorkalium,  Specif.  Wärme, 
LXVI.  52.  — Zersetzung  auf  troeb- 
nein  Wege,  LXXV11L  520. 

Jodkalium,  Zersetzung  auf 
trocknem  Wege,  LXXYlil.  514. 

Bromknlium,  Zersetzung  des- 
selben, LXXVI1I.  519. 

Cyankalium,  Keductionsmit- 
tel  bei  d.  (juaudtatiren  Bestimm, 
der  Metalle,  XC.  123.  — Am  voll- 
ständigsten gelingt  die  Trennung 
d.  Arseniks  vom  Antimon  dadurch, 
199.  — Verhalten  d.  Cyankaliums 
gegen  anlimonsaurc  Salze,  211L 
kalkerde  mit  unorganischen 
Säuren:  Schwefelsäure  Kalkerde. 
Geognost.  Entstehung  der  Gypse, 
LXIX.  493.  LXX.  I7.V  333.  — 
Verhallen  d.  schwcfelsaur.  Kalk- 
erde zu  Eisen  il  Zink,  LXXV.  271. 

— Opt.  Constanten  des  Gypses, 
LXXXVI.  222,  _ Klangfiguren 
desselben,  216.  — Wärmeleitung, 
226.  — Wärineausdehnung,  228. 

— Härte,  230.  — Verhalten  des 
Gypses  zu  Elefctricität  u.  Magne- 
tismus, LXXXVI.  231.  — Kry- 
stallform  d.  wasserfreien  Gypses 
oder  Knrstcnits,  LXXXIII.  5<2.  — 
Schwefligsaure  Kalkerde,  Zusam- 
inenselz.,  LXVII.  248.  — Dithio- 
nigsaure  Kalkerde,  LXXI  V.  282.  — 
Salpetrigsaure  K,  LXXIV.  112.  — 


Phosphorsaure  K , Zusammensete., 
LXIv.  420,  LXXV.  153.  - Phos- 
phorsanre  Kali-Kalkerde,  LXXVII. 
291.  — Phosphorsaure  lNatron- 
Kalkerde,  232.  — Phosphorsaure 
Lithion- Kalkerde,  22B.  — Pyro- 
phosphorsaure  Kalkerde,  LX^V. 
156.  — Pyrophosphorsaure  Na- 
tron-K.,  16t).  — Dimetaphosphor- 
saurc  K.,  LXX VUI  253.  — Di- 


melaphosphorsaure  Ammoniak-K., 
344.  — Kohlensäure  Kalkerde, 
Kryslallform  d norwegisch.  Kalk- 
spaths,  LXV.  288.  — Zusammen- 
setzung des  Doppclspaths  v.  Bri- 
lon. LXXI.  51tL  — Wärmeaus- 
dehn.  v.  Kalkspath  u.  Arragonit, 
LXXXVI.  137.  — Berechnung  d. 
Winkels  d.  optischen  Axen  beim 
Arragonit,  LXXX.  223.  239,  XC. 
183.  — Vergleich  d.  Winkels  der 
optischen  Axen  beim  Arragonit, 
wie  er  durch  Messung  d.  schein- 
baren Axen  u.  durch  Berechnung 
aus  d Brechungscoeflicienlen  sich 
findet,  LXXXIX.  532.  — Kohlen- 
säure Kalkerde  verliert  bei  An- 
wesenheit v.  Wasser  Kohlensäure 
in  d.  Glühhitze,  LXXXVI.  lilfl.  — 
Mitwirkung  d.  Bilanzen  hei  Abla- 
gerung d.  kohlcusaur.  Kalkerde  aus 
d.  Wasser,  LXXXV11.  104.  143. 

— Zusammensetzung  der  wassne« 
haltig,  kohlensauren  K.,  LXVIIl, 
38L  — Borsäure  K.  durch  Fäl- 
lung r.  neutralem  Borax,  LXXXVI. 
5fLL  — v.  gewöhn I.  Borax,  366, 

— Knpfersaure  K.,  LX1I  446.  — 
Wolframsaure  K.  (Scheelit),  Zer- 
legung, LXVIIl.  514.  — Antimon- 
saure  Kalkerde,  LXXXVI.  442. 

Kalkerde  mit  organischen 
Säuren:  Zuckersaare  Kalkerde, 
LXI.  328.  — Schleimsaure  K., 
LXXI.  539.  — Linkstraubensaure 
K.,  Zusammensetzung  n.  optische 
Eigenschaften,  LXXX.  LUL  — 
Ameisensäure  Kalkerde,  Krystall- 
forin,  LXXXIII.  41L 

Kamp  her.  Links -Kampber,  Dar- 
stellung, XC.  622. 

Kamp  hersä  ti  rc,  Li  uks-Kampher- 
sänre,  Darstellung,  XC.  622. 

Karpholit,  ein  veränderter 
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strahliger  Wolframit,  LXXXIV. 
157. 

Karsten!  t,Krystallform,LXXXIII. 
572. 

Kartoffel,  frische  Kartoff.  bläuen 
d.  Cuajaktinklur,  LXXV.  357.  — 
Abscheidung  n Zerlegung  des  in 
den  Kartoffeln  enthaltenen  Fettes, 
LXXXVU  227. 

Kasbek,  Höhen  o.  Gletscher  des* 
selben.  LXVI.  553.  — Schneere- 
eion, 569.  — Firnregion,  57  t. 
Kastor,  Beschreibung  n.  Zerlegung, 
LXIX.  437.  — Verwandtschaft 
mit  Petalit,  LXXIX.  162. 
Katapleiit,  Beschreibung  u Zu- 
sammensetzung, LXXIX.  300,  EUI. 
465. 

Kaukasus,  Höhe  d.  Kasbek  und 
Elbrus,  LXVI.  553.  — Gletscher 
des  Kasbek,  554. 

Korsen  s.  Flamme. 

Kiesel  (Silicinm),  Allolrop.  Zu- 
stünde.  LXI.  4.  — Kieset  magne- 
tisch, LXXIII.  619. 
Kieselchlorid,  Spccif.  Wärme, 
LXII.  70.  78. 

Ki  eselfluorwasser  stoffsä  n re, 
Anwendung  zur  quantitativen  Be- 
stimmung des  Kalis,  LXXX.  403. 
— Aneh  verdünnte  Lösungen  der 
Kieselftuorwasserstoflsäure  greifen 
Glas  an,  405. 

Kieselkupfer,  Zerleg.,  LXXXV. 
300. 

Kieselmalachit  in  Norwegen, 

LXV.  289. 

Kieselmangan  aus  New-Ycrsey, 
LXII  145. 

Kieselsäure,  Specif.  Gewicht  im 
krvstall.  und  amorphen  Zustand, 
L*VII  123,  LXV1II.  147.  - Der 
Rückstand,  welchen  Silicate  beim 
Aufschliefsen  in  der  Analyse  ge- 
ben. gewöhnlich  eine  veränderte 
Verbindung,  LXII.  265.  — Kie- 
selsäuregebalt  der  Vogelfedern, 
LXX.  336.  — der  Equisetaceen, 
LXXVI.  359.  — Der  sogenannte 
Eisenamiant  fast  nur  Kieselsäure, 
LXXXV.  462. 

Quarz.  Merkwürdige  Zwillings- 
krystalle  v.  Jeriacliaii,  LXII.  325, 
•J33.  — Neues  Zwillingsgesetz  am 


Quarz,  LXXXIII  461.  — Quarz 
ist  rhombnedvisc.h,  LXII.  326.  — 
Bergkrystalle  in  Norwegen,  LXV. 
294.  — Pseudomorphose  v.  Quarz 
nach  Kalkspath,  617.  — Darstel- 
lung v.  durchsichtiger  Kieselerde, 
LXVI.  457.  — Blätterdurchgänge 
in  Quarzkrystallen,  LXXIII  602.  — 
Wärmcausdebnung  des  Quarzes, 
LXXXVI.  157.  — Gesetze  der 
Doppelbrechung  im  Quarz,  EU. 
425.  — Quarzlinse  aus  d.  Alter- 
thum, EiV.  352.  — Pleochrois- 
mus d.  Amethyst,  LXX.  531. 
Kieselsäure-Acther,  Darstel- 
lung u.  Zusammensetzung,  LKlll. 

1 1 4. 

Kimmung  bei  Sonnenaufgang, 
LXXXIX.  420. 

Klima,  Ortsveränderung  des  amc- 
rikan.  u.  asiatischen  Kältepols  in 
d.  jälirl.  Periode,  LXVH,  318.  — 
Klimatische  Eigentümlichkeit  der 
drei  Weltteile  suf  d.  nördlichen 
Erdhällte,  321.  S.  Temperatur. 
Knall  von  Peitschen  wird  durch 
Gitter  verhindert,  LXXXIV.  519. 
Knochen  v.  Ochsen,  Zusammen- 
setzung, LXXV'H.  267.  274.  — 
v.  Hammel,  276.  — v.  Menschen, 
277.  — Veränderung  d.  Knochen 
im  Erdboden,  LXXXVII.  611. 
Kobalt.  Allotrop.  Zustände.  LXI. 
14.  — Kobalt  magnetisch,  LXV. 
643,  LXX.  39.  — Magnet.  Ver- 
bindungen d.  Kobalts,  LXX.  27.  29. 

— Specif.  Gewicht  des  Kobalts, 
LXXVIII.  95.  - Passivität  des 
Kobalts,  XC.  351.  — Trennung 
des  Kobalts  v.  Nickel  u.  anderen 
Metallen,  LXXI.  545. 

Cynnkobalt,  Verhalten  in  d. 
Hitze,  LXXIII.  112. 
Kobaltblüthe  s.  Kobaltoxydul, 
arseniksaures. 

Kobalterz  v.  Siegen,  Zusammen- 
setzung, LXXI.  516. 

Kobaltgelb  ist  salpetrigsanres 
Kobaltoxyd  - Kali,  LXXIV.  124, 
LXXXV  III.  496. 

KobaDoxyd,  Zusammensetzung, 
LXI.  484.  — Kob.-Ilydrat,  485. 

— löst  sich  nur  schwierig  in  Säu- 
ren, 486.  — verbindet  sich  mit 
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Basen,  490.  — Verbindungen,  wel- 
che durch  Glühen  des  Kohaltoxvd 
an  der  Luft  entstehen,  LXXXlV. 
559. 

Schwefelsaures  Kob  -Ammoniak, 
Zusammensetzung , LXI.  494.  — 
Schwefligsaur.  Kobaltoxyd,  LXVII. 
394.  — Salpetersäure»  Knb.-Am- 
moniak,  LXI.  494.  — Salpetrig- 
saures  Kohaltoxyd-Kali  (Kobalt- 

gelb),  LXX1V.  124,  LXXXVin. 
496.  — Kohlensaures  Kobaltoxyd 
mit  Wasser,  LXXXIV.  547.  - 
Kohlensaur.  Kob,  mit  kohlensaur. 
Kali,  LXXXIV.  554.  — Borsaur. 
Kob.  mit  Wasser,  LXXXVIII  299. 

— Antimonsaur.  Kob.,  LXXXVI. 
448.  — Essigsaures  Kobaltoxyd, 
Krystallform,  XC.  31. 

Kobaltoxydoxy dul  existirt  in 
zwei  Stufen,  LXI.  480.  — Beide 
eignen  sich  nicht  zur  Bestimmung 
des  Kobalts,  LXXVIII.  93.  — 
Specif.  Gewicht,  95. 
Kobaltoxydul,  Zusammensetz., 
LXI.  475.  — Kobaltoxydulhydrat, 
476.  — Kobaltoxydul  in  drei  Ver- 
hältnissen, LXI.  500.  — Arsenik- 
saur.  Kobaltoxydul  (Kohaltbliithe) 
auf  Speiskobalt  von  Schneeberg, 
LXV.  315. 

Kobalt  säure  ist  Kobaltoxyd,  LXI. 
490. 

Königswasser,  Natur  und  Wir- 
kungsweise desselben,  LXIV.  423. 
Kohleneisensteine  ans  d.  Stein- 
kohlenlager an  d.  Ruhr,  Zerlegung, 
LXXX.  441. 

Kohlenoxyd,  Reduction  v.  Säu- 
ren u.  Oxyden  durch  Kohlenoxyd, 
LXXXI1.  137.  — von  Sulfuren, 
139.  — v.  Chlormetallen  n.  Sal- 
zen, 140.  — Kohlenoxyd  wird  v. 
Kopfercblorür  stark  absorbirt,  142. 

— Kohlenoxyd  unter  keinem  ver- 
suchten Druck  flüssig,  EH.  217. 
246. 

Kohlensäure,  Verdichtung  des 
kohlensauren  Gases,  LXIV.  469, 
EIL  208.  224.  — Hitze  durch 
starre  Kohlensäure,  LXVI.  268. 

— Siedepunkt  der  flüssigen  Koh- 
lensäure, LXXVII.  106.  — Dich- 

Poggend.  Annal.  Regislcrbd. 


tigkeit  d.  Kohlensäure,  LXV.  417. 
420.  — Ausdehnungscoefftc.,  418. 
— Kohlensäure  folgt  in  niederem 
Druck  nicht  mehr  dem  Mariotte- 
scben  Gesetz,  LXV.  418.  — Koh- 
lensäure daher  zur  Bestimmung  d. 
Atomgewichts  d.  Kohlenstoffs  un- 
zulässig, EIII.  349.  — SpeciGsche 
Wärme  d.  Kohlensäure,  LXXXIX. 
347. 

Directe  Bestimmung  d.  Kohlen- 
säure in  Salzen,  LXV III.  272.  — 
Köhlens,  wird  aus  d Verbindung 
mit  Alkalien  u alkai.  Erden  bei 
Gegenwart  v.  Wasser  in  d.  Hitze 
ausgetriebrn,  LXXX VI  105.  — 
Trockne  alkai.  Erden  absorbiren 
Koblens,  nur  in  d.  Hitze,  279.  — 
Verhalten  d.  Alkalien  gegen  trock- 
ne Kohlensäure,  283.  — Unter- 
schied in  d.  ehern.  Wirkung  zwi- 
schen Wasser  u.  Kohlensäure,  287. 
— Wirkung  der  doppelt  kohlen- 
sauren Alkalien  auf  d.  Salze  der 
alkai.  Erden,  LXXXVI.  293. 

In  d.  Alpen  nimmt  der  Gehalt 
an  Kohlensäure  in  d.  Atmosphäre 
mit  d.  Höhe  zu.  LXXVI.  442.  — 
Kohlensäuregebalt  d.  Atmosphäre 
in  d.  oberen  Schichten,  LXXaVII. 
293.  — Grofser  Gehalt  an  Koh- 
lensäure in  d.  Ackerkrume,  616. 

Kohlenstoff,  Allotrop.  Zustände, 
LXI.  2.  — Zwischen  den  Polen 
einer  ealvan.  Säule  wird  Kohle 
durch  d.  Hitze  eraphitähnl.,  LXIII. 
476.  — Verhalten  der  vegetabil. 
Kohle  zu  Chlor,  Brom,  Jod,  Chlor- 
kalk u.Untersalpetersäure,  LXX11I. 
326.  — Desoxydircnde  Wirkung 
d.  Kohle,  LXXVIII  521  — Ent- 
färbungsvermögen der  Kohle  ver- 
glichen mit  anderen  Körpern, 
LXXXVI.  3-30  - Die  Bestimm, 
d.  Atomgewichts  des  Kohlenstoffs 
aus  Kohlensäure  nicht  zuverlässig, 
EIII.  349. 

Kohlenwasserstoff,  Ölbild. 
Gas,  Liquefaction,  LXIV.  468, 
EU.  201.  220.  — zerfällt  bei  Rnth- 
gluth  in  Tbeer  u.  Sumpfgas.  XC. 
1.  9.  — bei  Weifsgluth  in  Kohle 
u.  Wasserstoff,  6. 

13 
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Konichalcit  — Kuhbaum. 


Sumpfgas  liefert  keinen Theer, 
zerfällt  bei  Weifsgluth  in  seine 
Bestandlheile,  XC.  2. 
Konichalcit,  Eigenschaften, 

Lxxvii.  iaa. 

Koral  len-Inseln,  Drei  Arten  v. 
Korallenbildungen,  LX1V.  565.  — 
Verbreitung  il  Beschaffenheit  der- 
selben, äßö.  57 1.  — Darwin’s 
Theorie  der  Korallengebilde.  531. 

— Beispiele  v.  schnellem  VVachs- 
thuin  d.  Korallen,  LXIV.  605. 

Kreatin  im  Harn,  LXX.  466.  — 
Zerleg.,  474.  — Atomgewicht,  412. 

— Ursprung,  479.  — Krystallform 
verglichen  mit  der  d.  Kreatinins, 
LXaIII.  595.  — Vorteilhafteste 
Methode  d.  Darstellung,  LXX1V. 

127.  — Umwandlnng  in  Kreatinin, 

128.  138  — Schwierigkeit  der 

quantitativen  Bestimmung,  LXX1V. 
138. 

Kreatinin,  Krystallform,  LXXIII. 
597.  — Unterschied  von  Kreatin, 
LXXIV.  126.  — läfst  sich  in  Kre- 
atin umwandeln,  128.  — Schwie- 
rigkeit der  quantitativen  Bestim- 
mung, 138. 

Kreis,  Berechnung  d.  Zahl  x auf 
530  Decimalstellen,  E1V.  352. 
Krisuvigit  ist  Brocbanlit,  LXU. 

13a 

Krokydolith,  Zusammensetzung, 

LXXXIV.  365, 

Kryometer,  ein  Thermometer  mit 
Schwefelkohlenstoff  für  grofse 
Kälte,  LXI1I.  115. 

Kryptolith,  phosphorsanr.  Cer- 
oxydul, LXVll.  424. 

Krv stalle,  Zusammenhang  zwi- 
schen Krystallform  u.  Zusammen- 
setzung, LXVII.  433.  — zwischen 
Krystallform  u.  elektr.  Lcitnngs- 
fäbigkeit,  LXXVI.  4114.  — Fälle, 
wo  reguläre  Krystalle  Doppelbre- 
chung zeigen,  LXXVI1I.  272.  — 
Stelle,  wo  Dufay’s  Gesetz  die 
optischen  Verhältnisse  regulärer 
Krystalle  betreffend,  vorkommt, 
LXXVIU.  224.  - Merkwürdige 
Krystallisationsverbältnisse  am 
Weinsäuren  u.  traubensauren  Na- 
tron-Ammoniak u.  Schwefelsäuren 
Ceroxydul,  273.  — Beziehung  d. 


krystallinisch.  Struclnr  zu  tbermo- 
clektr.  Strömen,  LXXXII1.  324. 

— Die  Elasticitätsaxen  monokli- 
noedrischer Krystalle  schiefwink- 
lig, nicht  rechtwinklig,  LXXXVL 
237. 

Neuer  SechsmalachtflSchner  am 
Magneteisenstein,  LXXIII.  188.  — 
Krystallbeschreibung  d.  rhomboe- 
drischen  Metalle,  LXXVII.  143.  — 
Bestimmung  des  Neigungswinkels 
zweier  Krystallflächen  aus  drn 
Parametern  derselben,  LXXXIV'. 
539. 

Uaidinger:  Ueber  d.  Schillern 
der  Krystallflächen,  LXX.  574, 
LXX1.  321.  — bei  Kalium-Platin- 
cyanür,  LXX1. 324.  — Baryum-Pla- 
tincyanür,  326.  — Magnesium  Pla- 
tincyanür,  328,  — Murexid,  333.  — 
Hydrochinon,  335.  — Oxalsaures 
Platinoxydul,  336.  — Indigo,  337. 

— Zusammenhang  des  orientirten 
Flächenschillers  mit  der  Lichlab- 
sorpt.  farbiger  Krystalle,  LXXVL 
99.  — bei  chrysoleninsaur.  Kali, 
lfil  — aloelinsaur.  Kali,  102.  — 
krokonsaur.  Kupferoxyd,  103-  — 
platinsaurem  Ammoniak,  105-  — 
beim  Hyperstben,  LXXVL  294.  — 
bei  einem  neuen  Magnesium  -Pla- 
tincyanür,  LXXVII.  9L  — Bestä- 
tigung d.  orientirten  Flächenschil- 
lers am  Andersonit,  LXXX  553. 

— Metallschiller  auf  Flächen  er- 
halten durch  Aufstreichen  v.  wei- 
chen Krystallen  auf  eine  feste  Un- 
terlage, LXXXI.  522 

S.  Lichtbrechung,  Magnekry- 
stallkraft,  Pleochroismus,  Wänne- 
leitung. 

Krystallwasser,  Verhalten  des- 
selben bei  verschied.  Salzen  znr 
atomistischen  Constitution  u.  Auf- 
löslichkeit, LXXX  VI.  322.  — Ver- 
halten hei  ehern.  Zersetzungen, 
394.  — Mit  dem  elektronegativen 
Bestandteil  wächst  d.  Menge  des 
Krystallwassers  und  nimmt  beim 
Wachsen  des  elektropositiven  ab, 
LXXXVIII.  339. 

Kugel  s.  Geschofs. 

Kuh  bäum,  Zerlegung  der  Milch 
desselben,  LX V.  240.  — der  mit 
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Spiritus  versetzten  Milch,  250.  — 
der  eingetrockneten,  259. 
Kupfer,  Allotrop.  Zustände,  LXI. 
13.  — Spccif.  Wärme,  LXII.  74. 
— AusdelinungscoeiTic.,  LXXXVI. 
156.  — Wärmeleitung,  L XXXIX, 
511.  523.  — Kupfer  durch  In- 
duction  magnetisch,  LXXI.  127. 
126.  — Elasticitälscoefficient  und 
Schallgeschwindigkeit,  Eli.  60.61. 

Allgemein  verbreitetes  Vorkom- 
men des  Kupfers,  LXLX.  557.  — 
Kupf.  in  d.  Blutkügelchen,  LXXIV. 
281.  — im  Meerwasser,  LXXIX. 
480.  — Versilberung  d.  Kupfers 
durch  Eintauchen  desselb.  in  eine 
Lösung  v.  Cyankalium  mit  Cyan- 
silber. LXYI.  598.  — Kupfer  zeigt 
eine  dem  Spratzen  d.  Silbers  ähnl. 
Erscheinung,  LXVIII.  290.  — Iri- 
sirendes  Kupier,  LXXI.  246.  — 
Zusammensetzung  eines  nickelhal- 
tigen Garkupfers,  LXXI.  516.  — 
Quantitative  Bestimmung  d.  Ku- 
pfers in  Legirangen,  £ III.  289.  — 
Eintauchen  d.  Hand  in  geschmol- 
zenes Kupfer  ohne  Beschädigung 
derselben,  LXXVI1I.  426. 

Chlorkupfer,  Verhalten  des 
Kupferchlorids  zu  Schwefelqueck- 
silber, LXI.  401.  — Kupferchlorür 
absorbirt  Kohlenoxyd  in  grofser 
Menge,  L XXXII.  142. 

Cyankupfer,  Verhalten  in  d. 
Hitze,  LXXIII.  114.  - Neues  Ka- 
liumkupfercyanür,  LXXIII.  117.  — 
Krystallfonn  desselben,  XC.  36. 
— Kupfereisencyaniir  u.  Kalium- 
kuplereisencyanür,  LXXIV.  65. 

Schwefelkupfcr,  Kupferglas- 
rrz  aus  Norwegen,  LXV.  290.  — 
Darstellung  v.  lialbschwcfelkupfer, 
LXXXIV.  6.  - Dieses  bei  ge- 
wöhnt Temperatur  ein  schlechter 
Leiter  d.  Elektricität,  7.  — leitet 
als  Elektrolyt,  14. 

Kupferblende,  Zusammensetz., 
verschieden  v.  Tennantit,  LXVII. 
422. 

Kupferglas  er z s.  Schwefelku- 
pfer unter  Kupfer. 

Kupferglimmer,  Zusammensetz., 
LXXIX.  465. 

Kupferhydriir,  Darstellung  und 


Zusammensetzung,  LXIII.  476.  — 
Darstellung  auf  galvanisch.  Wege, 
LXXV.  350. 

Kupferkies,  Entstehung  d.  Pseu- 
domorphosen  des  Kupferkies  aus 
Fahlerz,  LXXIV.  29!  _ Neues 
Vorkommen  d.  Kupferk.  zu  Hall 
in  Tyrol,  LXXVHI.  88. 
Kupfernickel  in  Norwegen,  LXV. 
292. 

Kupferoxyd,  Vorkommen  in  gro- 
fsen  Massen  am  Oberen  See  in 
Nord-Amerika,  LXXX.  286.  — 
Kupferoxydhydrat  aus  Kupferlö- 
sungen in  d.  Kochhitze  durch  Kali 
gefallt,  LXXXIV.  479.  - Kupfer- 
oxyd -t-  Manganoxydul  (Mangan- 
kupfer)  v.  Thüringer  Wald,  LXXIV. 

Schwefelsäure«  Kupferoxyd  -f- 
schwefligsaures  Kupferoxydul, 
LXVII.  397.  — Tetrathionsaurea 
Kupferox.,  LXXIV.  256.  — Phos- 
phorsaur.  Kupferox.,  LXVIII.  388. 

— Dimetaphosphorsaures  Kupfer- 
oxyd wasserfrei,  LXXVIII.  242. 

— wasserhaltig,  256.  — üimeta- 
phosphorsaur.  Kupferoxyd-Ammo- 
niak, 345.  — Kieselsnur  Kupfer- 
ojo'd  (Kieselmalachit)  in  Norwegen, 
LXV.  289.  — Kohlensaur.  Kupfer- 
oxyd durch  Fällung  mit  konlen- 
saur.  Natron,  LXXXIV.  465  — mit 

Äelt  kohlens.  Natron,  471.  — 
ohlens.  Kali,  473.  — borsaur. 
Kupferoxyd,  LXXXVIJ.  587.  - 
Arseniksaur.  Kupferoxyd  (Strahl- 
erz),  Zusammensetzung,  LXVIII. 
510.  — Vanadinsaur.  Kupferoxyd 
am  Thüringer  Wald,  LXXIV.  546. 

Zuckersaur.  Kupferoxyd,  LXI. 
346.  — Schleirasaur.  Kupferoxyd, 
LXXI.  540.  — Krokonsaures  Ku- 
pferoxyd, optische  Eigenschaften, 
LXXVl.  103.  — Ameisensaures 
Kupferox.,  Krystallform,LXXXIII. 
67.  — Ameiseusaur.  Kupferoxyd- 
Baryt,  73.  — Ameisensaurcr  Ku- 
pferoxyd-Strontian,  75.  — Stea- 
rinsaures Kupferoxyd,  LXXX VII, 
562.  — Palmitinsaur.  Kupferoxyd, 
LXXXIX.  588. 

Kupferoxydul,  Schwefligsaureg 
Kupferoxydul  -+-  ^schwefligsaures 
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Kupfersäure  — 

Kupferoxyd,  LXVII.  397.  — Dop- 
pelsalze v.  scliwellipsaur.  Kupfer- 
oxydul mit  schwcfligsauren  Alka- 
lien, 403. 

Kupfersäure,  Darstellung  einiger 
Salze  derselben,  LXIi.  445. 
Kupferwismuthglanz,  Zusam- 
mensetzung, XC.  166. 

Kyrosit,  Zusammensetzung, LXIV. 
282. 


Labrador,  Mikroskop.  Untersu- 
chung desselben,  LXlV.  162. 
Lampe,  Mittel  d.  Hitze,  einer  Spi- 
rituslampe  mit  doppeltem  Luftzug 
bedeutend  zu  erhöhen,  LXV.  611. 
— Verbesserung  der  chemischen 
Lampe  v.  Hat  La,  LXXXV.  565. 
Laumont it,  Zerlegung  einiger  d. 
Laumontit  ähnl.  Zeolithe, LXXVI1I. 
416. 

Laurostearon,  Darstellung  und 
Zerlegung,  LXXXV L 593. 
Lazufith,  Zusammensetz.,  LXIV. 
261.  — Lazulith  u.  Blauspath  das- 
selbe Mineral,  265. 

Legirnng.  Schmelzpunkt,  latente 

u.  specif.  Wärme  von  d’Arcet’s 
Legir , LXX.  301.  — Lösung  des 
Problems  über  d.  Schmelzen  der 
Legir.,  388.  — Wärmemenge  in 
Metallgemischen  nach  lludberg, 
LXXI.  460.  — Anomale  specif. 
Wärme  gewisser  Lerir.,  und  frei- 
willige Erwärmung  derselben  nach 
dem  Erstarren,  LXXIil.  472.  — 
Specif.  Wärme  d.  Legir.  im  flüs- 
sigen Zustand , LXXVI.  439.  — 
Wärmeentwicklung  bei  d Bildung 

v.  Legir.,  586  — Freiwillige  Zer- 
setzung d.  Legir.  nach  d.  Erstar- 
ren, 588.  — Specif.  Wanne  der 
starren  Legir  , 592.  — Schmelz- 
und  Zersetzungswärme  derselben, 
596.  — Schmelzpunkt  v.  Legir., 
LXXVI.  600.  — Wärmeleitung 
d.  Kose'schen  Metalls,  LXXXIX. 
514 

Stellung  der  Legirung  v.  Zinn- 
Wismuth  in  d.  tbermoelektr.  Reihe, 
LXXX11I.  78.  — von  Zinn- Zink, 
84.  — Wismuthblei,LXXXIV.275. 


Leuclitenbergit. 

— Zink-Blei  u.  Antimon-Blei,  277. 

— Zinn -Blei,  279.  — Antimon- 
Zinn,  280.  — Antimon -Wismnth, 
282.  — Antimon-Zink,  LXXXIX 
90.  — Wismuth-Zink,  91.  — Zink- 
n.  Wisuiutbamalgam,  92. 

Elasticilätscoctucient  u.  Schall- 
geschwindigkeit in  binären  Legir. 
v.  Blei,  Zinn,  Silber  u.  Gold,  EU. 
73.  — in  ternären  Legir. , 90.  — 
Zusammenstellung,  Eli.  94.  — 
Quantitative  Bestimm,  v.  Kupfer, 
Zinn  und  Nickel  in  Legirungen, 
EIII.  289. 

S.  Bronze,  Cymbel-Metall,  Mes- 
sing, Neusilber,  Similor,  Tamtam, 
Tomback. 

Legumin  aus  Erbsen,  Zusammen- 
setzung, LXX VIII.  333.  — Un- 
terschiede d.  Legumins  aus  Erbsen 
u.  Mandeln,  33<;  Berichtig,  hier- 
zu daselbst,  Inhalt  p.  X.  — Ver- 
gleich mit  dem  Casein  d.  Milch, 
338. 

Lcidenfrost's  Versuch  mit 
Schwefeläther  auf  erwärmten  Flüs- 
sigkeiten, LXIII.  332.  — mit  hei- 
fsrm  Wasser  auf  heifsem  Glas, 
LXXII.  112.  — mit  Quecksilber. 
LXXV.  242.  — Die  Spannkraß 
der  Dämpfe  trägt  den  Tropfen, 
LXXXIV.274.  — Erzeugung  strah- 
lenförmiger Figuren  aas  VYasser- 
tropfen  von  Schilaufs,  LXX1X. 
432.  — an  Alkoholtropfen,  436. 

— schon  v.  Böttger  beobachtet, 
LXXXl.  320.  — Noch  frühere  Be- 
obachter, LXXX1I.  510.  — Bedin- 
gungen des  Entstehens  sternför- 
miger Figuren,  LXXXIV.  136.  — 
Aennlicbkcit  dieser  Figuren  mit 
gewissen  Klangliguren,  XC.  578. 

— Erzeug,  solcher  Figuren  durch 
Schwingungen  mittelst  d.  Violin- 
bogens, 580. 

Leinen  faser  v.  Baumwolle  durch 
Schwefelsäure  zu  unterscheiden, 
LXX  168. 

Leonhardit,  Zusammensetzung, 
LXII.  147. 

L e u c e n s n 1 f i d,  Zusammensetzung, 
LXI.  179. 

Leuclitenbergit,  zum  Chlorit 
gehörig,  LXXV11.  424.  — Der 
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meiste  Leachtenbergit  mehr  oder 
minder  verwittert,  LXXX.  577. 

Liebt,  Leuchtende  u.  wärmende 
Strahlen  identisch.,  LXII.  27.  — 
Einwürfe  gegen  d.  Identität  zwi- 
schen Licht  u.  Wärme,  LXV.  597. 
— Neue  Thalsachen  für  die  Iden- 
tität beider,  LXXV.  68.  81.  — 
Median.  Agenlien  ändern  d.  Fort- 
pflanz. v.  Licht  u.  Wärme  in  homo- 
genen Mitteln  ähnlich  ab,  LXXVI. 
120.  — Analogie  d.  Fortpflanzung 
des  Lichts  in  Krystallen  mit  der 
elektr.  Leitung  darin,  411.  — Ge- 
schwindigkeit d.  Lichts  nach  Fi- 
zeau,  LXXIX.  167.  — Geschwin- 
digkeit d.  Lichts  in  Luft,  Wasser 
n.  andern  durchsichtigen  Mitteln 
nach  Foucault,  LXXXI.  434.  — 
Die  Lichtgeschwindigkeit  in  Was- 
ser geringer  als  in  Luft,  LXXXI. 
440.  442,  LXXXII.  124.  — Nach 
Fizea'u  scheint  sich  d.  Geschwin- 
digkeit d.  Lichts  in  den  Körpern 
mit  deren  Bewegung  zu  ändern 
gemäfs  Fresnels  Hypothese  vom 
Licht,  EI1I.  458.  — Geschichtli- 
ches über  die  Bestimmung  der 
Lichtgeschwindigkeit,  LXXXVUI. 
538,  LXXXIX.  352. 

Versuche  über  Lichlbeugung  im 
leeren  Raum  der  Ansicht  vom  Da- 
sein d.  Lichtäthers  günstig,  LXXI. 
408.  — Fessel’s  Apparat  zur 
Versinnlichung  d.  Bewegung  des 
Lichtäthers,  LXXVIII.  422.  — 
Glasplatte  mit  Theilungen  zur  Be- 
stimmung d.  Wellenlänge  n.  rela- 
tiven Geschwindigkeit  des  Lichts 
in  Luft  u.  Glas,  LXXXV.  83.  — 
Wellenlänge  der  Farbenstrahlen 
nach  Nobcrt,  90.  — FresnePs 
Tafel  d.  Wellenlänge  d.  farbigen 
Strahlen  beruht  auf  Newton’s 
Messungen,  LXXX VIII.  522.  — 
desg].  Ilers c h e 1 ’s  Tafel,  524.  — 
Verhältnis  d.  Lichtäthers  zur  wäg- 
baren Materie,  E III.  457. 

Anwendung  d.  Theorie  des  Mit- 
tönens  auf  d.  Lichtschwing.,  LXII. 
571.  — Aufser  Gold  lassen  noch 
viele  andere  opake  Substanzen 
Licht  dnreh,  LXVI.  452.  — Die 
Zusammensetzung  d.  natürl.  Lichts 


am  besten  durch  Gitterspectra  zn 
ermitteln,  LXXII.  511.  — Appa- 
rat zur  genauen  Messung  der  Ab- 
weichung eines  Lichtstrahls  von 
seiner  Bahn,  LXXIL  538.  — Zeich- 
nungen zur  Erleichterung  d.  Stu- 
diums der  Katoptrik  u.  Dioptrik, 
LXXVI.  606.  — Alle  Substanzen 
werden  bei  demselben  Wärmegrad 
leuchtend,  LXXV.  64.  — Natur 
der  von  einem  glühenden  Körper 
bei  steigender  Temperatur  ent- 
wickelten Farben,  66.  — Das  Licht 
d.  Nordlichts  nicht  polarisirt,  E11I. 
632.  S.  Photomeier,  Spectrum. 

Licht-Absorption,  Vorgang  da- 
bei, LXUI.  531.  — Apparat  zur 
Bestimmung  der  Lichtabsorption, 
535.  — Ahsorpt.  durch  Glimmer- 
platten, 539.  — durch  Bromdäm- 
pfe, 551.  — durch  Joddämpfe,  553. 
— Absorption  d.  rothen  Lichts  in 
farbigen  Flüssigkeiten,  LXXXV1. 
78.  — Die  Ahsorpt.  d.  polarisirt. 
Lichts  in  doppeltbrechenden  Kri- 
stallen ein  Unterscheidungsraittel 
ein-  und  zweiaxiger  Krystalle, 
LXXXLX.  322.  S.  Farben,  Kry- 
slalie.  Pleochroismus,  Spectrum. 

Licht-Beugung  (DifTraction),  Die 
Lüwe'schen  Ringe  eine  lleugungg- 
erscheinung,  LXX.  403,  LXXX.V  Ul. 
451.  — Versuche  über  Liclitbeu- 
gung  im  luftleeren  Raum  der  An- 
sicht vom  Dasein  des  Lichtälhcrs 
günstig,  LXXI.  408.  — Geschicht- 
liches über  d.  Lichtbeng.,  LXXIX. 
75.  — Formeln  der  Undnlations- 
theorie,  82.  — Beugung  durch  ei- 
nen Spalt,  96.  202.  — durch  eine 
trapez-  u.  parallelogrammfürmige 
Oeflhung,  207.  — eine  dreieckige 
Oefln.,  215.  — eine  kreisförmige, 
219  — durch  eine  und  mehrere 
Reiben  congruenter  Oeflnungen, 
LXXIX.  224.  — Die  Farbeuringe, 
welche  ein  krankes  Auge  in  ge- 
wissen Fällen  um  leuchtende  Ge- 
genstände siebt,  eine  Beugungser- 
schcinung,  LXXXII.  129.  — die 
beugende  Ursache  liegt  dabei  im 
Auge,  L XXXIV.  518,  LXXXVIII 
595. 

Lichtbilder,  Mosersche,  Na- 
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tur  n.  Darstellung  derselben,  LXI. 
549,  LXH.  464.  — Erklärung  der- 
selben, LXIII.  515.  — Lichtbild 
auf  Eis,  LXVm.  303.  S.  Dagner- 
reotypie,  Photographie. 

Licht  - Brechung  ( Refraction  ), 
Verbesserung  an  Wollaston’s 
Instrument  rum  Messen  d.  Licht- 
brechung, LX.ll.  608.  — Bestim- 
mung d.  Brechungscoeflic.  durch- 
sichtiger Körper  ohne  Prisma, 
LXV.  80.  — Neuer  Ausdruck  für 
das  bekannte  Gesetz  d.  einfachen 
Brechung,  LXX.  268.  — Messung 
d.  Brechungsindex  v.  durchsichti- 
gen Platten  u.  Flüssigkeiten  mit- 
telst d.  Mikroskops,  LXXVI.  611. 

— Brechungs Verhältnisse  verschie- 
dener GlUser,  LXXIX.  335.  - Po- 
larisation bei  d.  Brechung  d.  Lichts 
durch  Blattgold,  XC.  188.  — Bre- 
chungsindex beim  Eis,  EH.  576. 

— Zeichnungen  zur  Erleichterung 
d.  Studiums  d.  Dioptrik,  LXXVl. 
606.  S.  Licht-Dispersion. 

Doppelbrechung  des  Lichts 
im  brasilian.  Andalusit,  LXI.  306. 

— im  Diaspor,  313.  — Im  Kalk- 
spath  wird  d.  ordentliche  Strahl 
nach  d.  Snell’schen  Gesetz  ge- 
brochen, LXIl.  590.  — Beispiele 
v.  regulären  Krystallen  mit  t)op- 
pelbrcch.,  LXXVII1  272  - Wo 
Dufay’s  Gesetz  über  d.  Brechung 
d.  regulären  Krystalle  steht,  274. 

— Künstlich  erzeugte  Doppelbre- 
chung in  regulären  Krystallen, 
LXXXVI  32d,  LXXXV1I.  498. 

— Im  weinsauren  u.  traubensaur. 
Natron-Ammoniak  d.  Doppelbrech, 
gleich,  LXXVII1.  273.  - Doppel- 
brechung d.  isomorphen  Körper, 
LXXXVI.  35.  - bei  d.  KrystaJ- 
len  mit  einer  optischen  Axc,  45. 

— mit  zwei  opt.  Axen:  rhombisch. 
System,  49.  — rechts-  und  links- 
weinsaures Kali- Natron,  56.  — 
schiefes  prismat.  System:  Ilechts- 
uud  Linksweinsäure,  59.  — Die 
Form  wird  v.  andern  mechanischen 
Ursachen  bestimmt  als  d.  optisch. 
Eigenschaften,  73.  — Lage  d.  opt. 
Axen  beim  Glimmer,  LXXXVI. 
*'•  — Berichtigung  der  v.  Rud- 


b e r g berechneten  Axenwinkel 
beim  Arragonit,  LXXX.  225.  239. 
XC.  183.  — Vergleich  d.  gemes- 
senen u.  berechneten  Winkels  der 
optischen  Axen  beim  Arragonit, 
LXXXIX.  532.  — Berichtigung 
des  von  Rudberg  berechneten 
Winkels  beim  Topas,  LXXX.  231. 
240.  — Bestimmung  d.  opt.  Axen 
im  Topas  vom  Schneckenstein, 
LXXXVII.  464.  - Bestimmung 
der  opt.  Axen  im  Schwerspat!», 
LXXXVII.  458.  — Vergleich  des 
beim  Sehwerspath  gemessenen  n. 
berechneten  VVinkels  d.  opt.  Axen, 
LXVXIX.  532.  — Bestimmung  d. 
opt.  Axen  im  Apatit,  LXXXVIL 
467.  — im  Beryll,  468.  — im 
Turmalin,  469.  — Erscheinung  ei- 
nes schwarzen  Kreuzes  im  lang- 
sam gekühlten  Glas,  LXXIX.  297. 

— Doppelbrechung  in  Glas  durch 
Compression,  LXXXVI.  321.  — 
Gesetz  d.  Doppelbrechung  im  ge- 
krümmten Glas,  EIL  350.  — im 
Quarz,  EH.  425.  — Bewegung  d. 
extraordinären  Strahls  in  einem 
einaxigen  Krystall,  wenn  der  ein- 
fallende Strahl  um  d.  Einfallsloth 
rotirt,  LXXXVIU.  252.  — Unter- 
scheidung ein-  u.  zweiaxiger  Kry- 
s lalle  durch  d.  Absorption  des  po- 
larisirten  Lichts , LXXXIX.  322. 

— Die  Färbung  des  polarisirten 
Lichts  durch  gewisse  homogene 
Flüssigkeiten  nach  Fresnel  von 
Doppelbrechung  begleitet,  EIL 
304. 

Verhalten  eines  aus  Bergkrystall 
geschnittenen  Prismas,  dessen  eine 
Fläche  rechtwinklig  zur  Axe  ist, 
LXXXV.  318.  — Verhalten  von 
Prismen  aus  Doppelspath  u.  Be- 
ryll, bei  denen  eine  Fläche  senk- 
recht zur  opt.  Axe,  LXXXVI.  145. 

— Prismen  aus  Beryll,  Quarz, 
Arragonit  und  Doppelspath, 
LXXXVIU.  591. 

Konische  Brechung  in  ei- 
ner Arragonitplatte,  LXXXIII.  194. 

— Ableit.  d.  Intensitäts-  u.  Polari- 
sationsverhältnisse d.  Lichtringes 
bei  d.  innern  konischen  Brechung, 
LXXXV.  67.  — Oeffnung  d.  Strah- 
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lenkegels  bei  der  konischen  Bre- 
chung in  Krystallcn,  deren  Indi- 
ces  bekannt  sind,  77. 
Licht-Dispersion,  Bestimmung 
derselben  in  durchsichtigen  Sub- 
stanzen, die  man  nur  in  sehr  klei- 
nen Stucken  haben  kann,  LXYII. 
139.  — Innere  Dispersion  d.  Flnfs- 
spaths,  LXX1I1.  533.  — der  Lö- 
sung v.  schwefelsaur.  Chinin,  536. 

— Ursachen  d.  innern  Dispersion, 
LXXI1I.  545.  — Dispersion  des 
Eises,  EIL  576. 

Nach  Stokes  wird  durch  die 
innere  Dispersion  d.  Brechbarkeit 
des  Lichts  erniedrigt,  LXXXVII. 
480,  L XXXVIII.  175,  LXXXLY. 
165.  627.  — Geschichtliches  dar- 
über, EIV.  177.  — Angewandte 
Beobachtungsweisen,  188.  — Er- 
läuterung der  Ausdrücke,  198.  — 
Empfind!.  Substanzen:  Rofskasta- 
nieurinde,  206.  — Grüner  Flufs- 
spalh,  207.  — Gnajaklösung,  210. 

— Kurkumätinktur,  212.  — Stcch- 
apfelsaatnen,  213.  — Häufigkeit  d. 
wahren  innern  Dispersion,  214.  — 
Blattgrünlösung,  217.  — Mercu- 
rialis  perennis,  226.  — Orseille 
u.  Lackmus,  228.  — Kanarienglas, 
234.  — Gemeine  farblose  Gläser, 
236.  — Getränkte  Papiere,  EIV. 
245.  — Seitenbrech.  eines  schma- 
len Spectrums,  251.  — Leucht- 
kraft höchst  brechbarer  Strahlen, 
254.  — Beobachtangsmethode  für 
opake  Körper,  256.  — Resultate 
mit  dein  Linearspectrum,  261.  — 
L'ranverbindungen , 268.  — Ver- 
halten sehr  empfindlicher  Medien 
in  unsichtbaren  Strahlen,  279.  — 
Vorsichtsmafsregeln  zur  Unter- 
scheidung wahrer  u.  falscher  in- 
nerer Dispersion,  282.  — Farben 
natürlicher  Körper,  EIV.  285.  — 
Natur  d.  falschen  Dispers.,  289.  — 
Wirk.d.W  arme  aufd.Empfindlichk., 
293.  — Wirk.  d.  Concentration  n. 
Verdünnung,  294.  — Auswahl  d. 
Schirms,  299.  — Bestimmung  d. 
Absorption  mittelst  d.  innern  Dis- 
persion, 302.  — Wirkung  v.  Flam- 
men, 304.  — die  Durchgänglichk. 
d.  unsichtbaren  Strahlen  mittelst 
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einer  Weingeistflamme  zu  bestim- 
men, 307.  — Optische  Beweise 
für  chemische  Verbindungen,  EIV. 
310.  — Mangel  gegenseitiger  Ein- 
wirkung d.  auf  empfindliche  Sub- 
stanzen fallenden  Strahlen,  314. 

— Wirkung  elektr.  Funken,  316. 
— Ähnlichkeit  u.  Verschiedenheit 
y.  innerer  Dispersion  u.  Pbosphor- 
escenz,  320.  — Ursache  d.  wah- 
ren innern  Dispersion  u.  der  Ab- 
sorption, 322.  — Liste  sehr  em- 

findlicher  Substanzen,  334.  — 
usätze,  EIV.  337. 
Licht-Interferenz,  Prismatische 
Zerlegung  der  Interfcrenzfarben, 
LX1X.  98.  417.  — Verbesserung 
dieser  Methode,  LXXI.  91.  — Un- 
tersuchung d.  schwarzen  u.  gelben 
durch  Interferenz  entstehenden  Pa- 
rallcl-Linien  am  Glimmer,  LXXVII. 
219.  — Interferenzoskop  zur  Ver- 
anschaulichung des  Vorgangs  bei 
d.  Licht-InterFerenz,  LXXLX.  437, 
LXXXVIII.  223.  — Nobert’s  In- 
terfercnzspectrumplalte,  LXXXV. 
80.  — Interferenz  - Schach  ibrett- 
muster,  350.  — Ursachen  d.  Grän- 
ze  für  d.  Interferenz -Erscheinun- 
gen, EIL  355.  — Fresnel’s  Be- 
weis v.  d.  Princip  d.  transversa- 
len Schwingungen  bei  winkelrecht 
zu  einander  nolarisirten  Strahlen 
unrichtig,  E 111.  451.  — Berichti- 
gung, LXXXLX.  351.  — Neue  In- 
terferenz-Erscheinungen bei  ein- 
axigen  Krystallplatten  in  gradlinig 
polarisirtein  Licht,  XC.  327.  S. 
Farben  dünner  Blättchen,  Farben- 
ringe, Lichtbeugung. 
Liclit-Polarisation,  Erkennung 
polarisirten  Lichts  u.  d.  Pola- 
nsationsebene  mit  blofsen  Augen, 
LXIII.  29.  — Das  Auge  sieht  da- 
bei die  Aetherschwingungen,  38. 

— Die  Schwingungen  eines  po- 
larisirten Strahls  geschehen  nach 
Babinct  in  d.  Polarisationsebne, 
LXXVIII.  580.  — nach  Haidin- 
er senkrecht  darauf,  LXXXVL 
31.  — desgl.  nach  Angström, 

XC.  585.  — Fresnel’s  Beweis 
vom  Princip  d.  Trans  versalschwin- 
gung  rechtwinklig  zu  einander  po- 
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larisirter  Strahlen  unrichtig,  E III. 
451  — Berichtigung,  LXX  X1X.35 1 . 

— Polarisations3piiar.it  v.  Amici, 
LXIV.  472.  — Pnlariskop  v.Se- 
narmont,  LXXX.  293.  — Dar- 
stellung grofscr  Kristalle  v.schwe- 
lelsaor.  Jodchinin  statt  d.  Turma- 
line im  Polarisationsapparat,  XC. 
616.  — Polarisation  d.  zerstreuten 
Lichts,  LXXIII.  54L  — Mißliche 
Arten  der  Polarisation,  LXXXIX. 
235.  — Bedeutung  der  Polarisa- 
tionsebne, XC.  582.  — Neue  Er- 
scheinung bei  d.  Reflexion  d.  po- 
larisirten  Lichts  v.  einer  Kryslall- 
fläche  v.  Cauchy,  LXXXIl.  418. 

— Depolarisation  d.  Lichts, LXXI. 
115 

Neuer  neutraler  Punkt  in  der 
Polarisation  der  Atmosphäre  von 
Br e ws t er,  LXV1.  456,  LXIX. 
462.  — Karte  d.  Linien  gleicher 
Polarisation  d.  Atmosphäre,  LXVII. 
592-  — Polarisation  mit  einem 
blolscn  Glaswürfel,  LXIIF.  49.  — 
Erscheinung  eines  schwarzen  Kreu- 
zes in  langsam  gekühltem  Glas, 
LXXIX.  297.  — Polarisationser- 
scheinnng  an  gekühlten  Gläsern 
ohne  Polarisations- Apparat,  XC. 
570.  — Verhalten  der  Stärke  und 
Schiefsbanmwolle  im  polarisirten 
Licht,  LXX.  167.  — Farbenbil- 
dung d.  Ilirnsands  im  polarisirten 
Licht.  LXXV.  33£L  — Verhalten 
v.  Kalkspath  u.  Glimmer  im  po- 
larisirt.  Licht,  LXXXIV.  5IL  — 
Traubensäurc  aus  einer  die  Pola- 
risationsebnc  rechts-  u.  einerlinks- 
drehenden Sänre  zusammengesetzt, 
LXXVIII.  273*  LXXX.  127.  — 
Drehungsvermügen  beider  Säuren, 
LXXX.  133.  — ihrer  Salze,  142. 

— Drehung  d.  Polarisationsebne 
bei  Einwirkung  von  Säuren  auf 
Rohrzucker,  LXXXI.  413.  499.  — 
Grofse  polarisirende  Wirkung  d. 
krystallisirten  Zuckers,  LXXXIX. 
333  — Drehvennögen  qualitativ 
verschied.  Holeciilr,  LXXXI.  527. 

— Beziehung  zwischen  Krystall- 
form  und  drehender  Polarisation, 
LXXXIl.  144.  — Entdeckung  klei- 
ner Mengen  Natron  durch  polari- 


sirtes  Licht,  LXXXVTII.  171.  — 
Polarisation  d.  Lichts  bei  d.  Bre- 
chung durch  Blattgold,  XC.  188. 

— Die  Färbung  homogener  Flüs- 
sigkeiten nach  Fresnel  zurück- 
geTührt  auf  d.  Principien  d.  Dop- 
pelbrechung in  Krystallen,  Eil. 
304.  — Wasser  im  Maximum  der 
Dichtigkeit  und  im  Gefrierpunkt 
ohne  Einflufs  auf  polarisirt.  Licht, 
LXXX.  570.  — Das  Nordlicht 
nicht  polarisirt,  E III.  632. 

Circularpolarisation  künstl.in  ei- 
nem Körper  hervorgerufcn.LX  VIII. 
131 . — Beryll  scheint  das  Licht 
kreisförm.zu  polarisiren, LXXXIV. 
615.  — Jam  i n: Pol.iris.it  durch  Re- 
flex. an  Metallen,  LXIX.  459,  Eil. 
299.  — Zerleg,  d.  elliptisch  polari- 
sirten Lichts,  Eil.  460.  — Pola- 
risation bei  d.  Reflexion  an  durch- 
sichtigen Substanzen,  LXXI V.  248. 

— an  Glas,  LXXIX.  152.  — an 
Flüssigkeiten,  149.  — Elliptische 
Polarisation  an  d.  Oberfläche  der 
Flüssigkeiten,  E III.  269.  — Fast 
alle  starren  Substanzen  polarisiren 
d.  Licht  u.  verwandeln  d.  gradli- 
nige Polarisation  in  eine  ellipti- 
sche, EIII.  234.  — Tafeln  d.  Con- 
stanten  d.  elliptischen  Polarisation 
bei  verschieden.  Substanzen,  267. 

— Po  well:  Elliptische  Polarisa- 
tion durch  Reflexion  am  Glimmer, 
EU.  290.  — an  verwittertem  Glas 
und  metallglänzenden  Mineralien, 

291.  — am  Quecksilber  Daguerr- 
scher  Platten  u.  an  gelaufen  Stahl. 

292.  — an  Nobili's  farbigen 
Häutchen,  295.  — Intensität  des 
Lichts,  Eli.  298.  — Neuer  Zer- 
leger des  elliptisch  polarisirten 
Lichts  v.  Stokes.  EIII.  475. 

H a i d i u g e r’s  Lichtpolarisations- 
büschel: comnlementare  Farben- 
eindrücke, LXVIL  435.  — Farben 
dieser  Büschel  u.  Räume,  LXVII!. 
73.  82,  — Beobachtung  d.  Büschel 
auf  Flächen,  welche  das  Licht  in 
zwei  senkrechten  Richtungen  po- 
larisiren, 305  — Silbermann's 
Erklärung  d.  Büschel  u Abände- 
rung des  Phänomens,  LXX.  3&L  — 
Jamin's  Beobachtung  zur  Erkli- 
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rung  dieser  Büschel,  LXXIV.  145. 

— Farbe  der  Polarisationsbuschel, 
LXXXV.  355. 

S Farben  dünner  Blättchen, 
Lichtbrechung,  Magnetismus. 
Licht-Reflexion.  Zerlegung  des 
▼.  einer  farbigen  Fläche  reOeclir- 
ten  Lichts  in  weifses  u.  farbiges, 
LXVJII.  291.  - Merkwürd.  Licht- 
reflexion v.  chrysamininsaur.  Kali, 
LX1X.  552.  — Eigenschaften  des 
die  Reflexion  in  der  Atmosphäre 
bewirkend.  Bestandteils,  LXXVI. 
161.  — wahrscheinlich  Dampf- 
bläschen, 188.  — Erklärung  der 
blauen  Farbe  d.  Himmels,  so  wie 
d Morgen-  u.  Abendröte  daraus, 
LXXVL  188.  195.  (s.  LXXXVIH. 
381.  543).  — Construction  der 
Anamorphosen  in  graden  u.  schie- 
fen Kegelspiegeln.  LXXVII.  571, 
LXXXV.  99.  — Problem  d.  viel- 
fachen Bilder  zwischen  zwei  ge- 
neigten Spiegeln,  LXXX1I  288. 
588,  LXXXIV.  145.  - Neue  Er- 
scheinungen bei  d Reflexion  eines 
polarisirten  Strahls  v.  einer  Kry- 
sta II fläche  beobachtet  ▼.  Caneby, 
LXXX1I.  418.  — Spiegelbilder  ei- 
nes leuchtenden  Punkts  im  Innern 
einer  einaxigen  Krystallplatte, 
LXXX1X.  56.  — Gränzfläche  der 
totalen  Reflexion  in  einer  einaxi- 
gen Krystallplatte,  66.  — Versu- 
che zur  Prüfung  der  Theorie  der 
totalen  Reflexion,  LXXX1I.  279. 

— Das  überzählige  Roth  im  Far- 
benbogen d.  totalen  Reflexion  eine 
subjective  Erscheinung,  LXXXVII. 
113.  — Zeichnungen  zur  Erleich- 
terung d.  Studiums  der  Katoptrik, 
LXXVL  606. 

Phasendiflerenz  zweier  in  un- 
gleichen Ebnen  polarisirten  Strah- 
len nach  d.  Reflexion  v.  Metallen, 
LX1X.  459.  — Formeln  über  die 
Reflexion  d.  Lichts  an  opaken  Kör- 
ern,  besonders  Metallen,  LXXIV. 
43.  — Versuche  über  d.  Färbung 
d.  weifsen  Lichts  nach  wiederhol- 
ter Reflexion  an  Metallen,  LXXIV. 
528.  — Fresnel  s Erklärung  d. 
Färbung  spiegelnder  Flächen  bei 
Pnggend.  Anna).  Registcrbd. 


verschiedenen  Incidenzen,  EIL  332. 

— Ursache  der  Verkürzung  der 
Lichlwellen  in  dichten  Körpern, 
335.  — Durchsichtige  Körper  re- 
flectiren  auch  im  Innern,  348.  — 
Intensität  des  v.  Metallen  reflec- 
tirten  Lichts,  EIL  439.  — Pha- 
senunterschied, 450.  — Erschei- 
nungen bei  mehrfacher  Reflexion, 
471  — Reflexion  an  metallisch 
undurchsicht.  doppelt  brechenden 
Krystallen,  EH.  513.  — Messun- 
gen am  Schwefelantimon,  548.  — 
Qnecksilberchlorur,  558.  — Zinn- 
oxyd, 559.  — Eisenglanz.  560.  — 
Natur  der  dem  Licht  durch  die 
Reflexion  eingeprägten  Modifica- 
tionen,  EIH.  234.  — Intensität  u. 
Phase  d.  reflectirten  Strahlen,  239. 

— Vergleich  d.  Resultate  mit  der 
Theorie  v.  Cauehy,  254.  — Re- 
flexionsgesetze an  Flüssigkeiten, 
LXYXII.  149.  — Flüssige  Ober- 
flächen polarisiren  bei  d.  Reflexion 
unvollständig  u.  zwar  elliptisch, 
EIH.  269.  — Vergleich  der  Flüs- 
sigkeiten mit  polirten  starren  Sub- 
stanzen, 278.  S.  Licht- Polarisa- 
tion. 

Linarit,  s.  Bleilasur. 

Linear-Anschauung,  Gedächt- 
nis dafür,  L XXXIX.  610. 

Linkskampfer  n.  Linkskampfer- 
säure,  XC.  622. 

Linsen,  Bestimmung  der  Brenn- 
weite u.  optischen  Hauptpunkte, 
LXiH.  39.  — Apparat  zuin  Mes- 
sen der  Brennweite,  LXIV.  321. 

— Quarzlinse  aus  d.  Alterlbnm, 
E1V.  352. 

Lithion,  Trennung  d Lithions  v. 
Natron,  LXVI.  85. 

Unterschwefelsaures  Lithion, 
LXVI.  81.  — Salpetersaur.  Lith  , 
84.  — Phosphorsaares  Lithion  in 
verschieden.  Stafen,  LXXVI.  261. 

— Phosphorsaure  Lithion -Thon- 
erde, LXlV.  270.  — Phosphorsaar. 
Natron-Lith. , LXVI.  86.  — Jod- 
saur.  Lith.,  83.  — Ueberjodsaur. 
Lithion,  83.  — Bromsaur.  Lithion, 
84.  — Kohlensaar.  Lithion,  LXVI. 
81,  LXXXV  I.  113. 
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Oxalsaur.  Lithion,  LXVI.  79.  — 
Essigsaures  Lithion,  82.  — Amei- 
sensaur.  Litliion,  83. 

Lithium,  Jodlithium,  LXYI.  84. 

— Chlorlithium,  85. 
Lochsirene  zur  gleichzeitigen  Er- 
regung mehrerer  T5ne,  LXXXI  I. 
696. 

Lonchidit,  Eigenschaft.,  LXXVlI. 
135. 

Lophoit,  Vergleich  mit  Chlorit, 
LXXXV.  535. 

Loupe  s.  Lupe. 

Loxoklas,  Eigenschaft,  u.  Zerle- 
gung, LXVII.  419. 
Ludolphsche  Zahl  n auf  530  De- 
cimalstellen  berechnet,  EIV.  352. 
Luft,  Ausflufs  aus  einem  Behälter, 
LXI.  466.  — Form  d.  Luftströme 
aus  runden  Oeffnungen,  LXXXV. 
58.  — Bestätigung  des  Dlariotti- 
schen  Gesetzes  Tür  Luft,  LXV. 
411.  — Nach  Parrot  d.  Mariot- 
tische  Gesetz  bis  auf  70  Atmo- 
sphären geprüft,  LXVI.  393.  — 
Ausdehnuogscoefficient,  LXV.  412. 

— Specif.  Wärme  bei  verschie- 
dener Temperatur,  LXXXIX.  346. 

— Schallgeschwindigkeit  in  der 
Luft,  LXXVlI.  437.  545.  - Be- 
nutzung der  Sirene  u.  des  akusti- 
schen Flugrades  zur  Bestimmung 
d.  Spannkraft  d.  Luft,  £ III.  300. 

— Gewicht  v.  einem  Liter  Luft, 
LXXIV.  203;  Berichtigung,  EIII. 
321.  347.  — Zerlegung  der  Luft 
im  Gletschereis,  LXXX.  204.  — 
Ozonreaction  in  der  atmosphäri- 
schen Luft,  LXXXII.  158. 

Luftfahrt,  Meteorolog.  Beobach- 
tungen bei  derselben,  LXXXI. 
575. 

Luftpumpe,  Gänzliche  Beseitig, 
d.  schädlichen  Baums,  LXXXI V. 
544.  — Erzeugung  eines  vollstän- 
digen Vacunm8  unter  d.  Glocke, 
LXXXVIU.  309. 

Lupe,  dichroskopische  für  Mine- 
ralogen, LXV.  4. 

M. 

Maafsc,  Vergleich  d.  preufsischen 
Mnafse  mit  d.  engl.  u.  französisch., 
EIII.  330. 


Mälarsee,  Zeit  d.  Aufthauens  u. 
Gefrierens,  LXVI.  557. 

Magnesia  s.  Talkerde. 
Magnekrystallkraft  (Krystall- 
polarität)  entdeckt  v.  Faraday, 
LXXV1.  144.  576,  E1U.  1.  — 
Mas  pietismus  übt  auf  Kryslalle  eine 
richtende  Wirkung,  EIII.  10.  — 
Krystallpolarität  v.  Antimon, 20.  — 
Arsenik,  27.  — Zink,  28.  — Titan 
u.  Kupfer.  29.  — Blei  und  Gold, 
30.  — Tellur.  Osmium-Irid,  leicht 
flüssiges  Metall  u.  Draht,  31.  — 
Eisenvitriol  sehr  magnekrystallisch, 
32.  56.  — Andere  schwefelsaure 
Salze,  33.  — Natur  d.  Magnekry- 
stallkraft, EIII.  34.  — Nach  Tyn- 
dall  sind  Ungleichheit  d.  Struc- 
tur  die  Ursache,  LXXXIU.  403. 
— Einflufs  des  Magnetismus  auf 
Krystallbildungcn,  LXXVI.  582, 
LXXVlI.  537.  — Richtender  Ein- 
flnfs  eleklr.  Ströme  auf  Krystalle. 
LXXXIU.  293. 

Magnesit  siehe  Talkerde,  kohlen- 
saure. 

Magneteisenstein  s.  Eisenoxyd- 
oxydul. 

Magnetismus,  Nur  Eisen,  Kobalt 
u.  Nickel  magnetisch,  alle  anderen 
untersuchten  Metalle  und  Verbin- 
dungen nicht,  LXV.  645.  — Ver- 
zeichnis der  unmagnet.  Metalle, 
LXIX.  304.  — Cer,  Chrono,  Man- 
gan,  Titan,  Palladium,  Platin,  Os- 
mium magnetisch,  LXVII.  440. 
LXX.  32.  — Eisen,  Nickel  und 
Kobalt  verlieren  in  d.  Hitze  nicht 
allen  Magnetismus,  LXX.  24.  — 
Verzeichnis  aller  magnet.  Eisen-, 
Nickel-  u.  Kobalt  Verbindungen,  27. 
29.  — Magnet.  Verbindungen  von 
Titan,  32.  — v.  Mangan,  Cer  u. 
Chrom,  33.  — Blei  unmagnetiscb, 
LXX.  34.  — Untersuchungen  v. 
Platin  u.  Palladium,  35.  — von 
Arsenik.  Osmium,  36.  — v.  Iri- 
dium, Khodium,  Uran,  Wolfram. 
Silber,  Antimon,  Wismuth,  37.  — 
Metalle  d.  Alkalien  u.  Erden,  38. 
— Verzeichnis  d.  magnet.  u.  dia- 
magnet.  Metalle,  LXX.  39.  — Ku- 
pfer, Platin  u.  Palladium  magne- 
tisch, LXXI.  127.  128.  — Kohle 
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kann  magnetisch  u.  diamagnetisch  pafst  die  Kettenlinie  zu  d.  Beob- 
sein,  LXXII.  349.  — Die  äufser-  achtungen,  LXX.  22.  — Verthei- 
ste Kinde  aller  Pflanzen  magne-  luiig  in  zwei  gleichen  mit  d.  un- 
tisch,350.  — Silicium,  Aluminium  gleichnamigen  "Polen  sich  berüb- 

u.  Beryllium  magnetisch,  LXXHI.  renden  Magneten,  LXX1V.  222. — 
ti  19.  — Zusammenstellung  aller  in  einem  der  Influenz  v.  Magneten 
Beobachtungen  über  magnet.  Ge-  ausgesetzten  Eisenstab,  225.  — 
steine  u.  Geltirgsstrecken,  LXXVII.  Plücker’s  Intensitätshestiinmung 
33.  — Magnetische  Polaritiit  des  des  Magnetismus,  LXX1V.  321.  — 
Pöblbergs  bei  Annaberg,  40.  — Bei  Eisenchlorürlösung  die  Anzie- 
Magnetische  Flüssigkeiten, LXXIII.  hung  proportional  d.  Menge  der- 
•567.  — Mahnet.  Charakter  des  selben,  328.  — Intensität  d.  Ma- 
SauerstofTs,  £ III.  94.  — d.  Stick-  gnetismus  verschiedener  Substan- 
stofTs,  100.  — d.  Baumes,  102.  zen,  336.  343.  — Grolse  Intensi- 

Maguete:  Einfaches  Verfahren  tät  d.  Eisenoxyduls,  347.  — In- 

v.  Elias  mittelst  eines  voll.  Ap-  tensilät  d.  Eisensalzc,  349.  — der 

parats  starke  Stahlmagnete  zu  er-  Oxyde  des  Nickels  und  Mangans, 
halten,  LXI1.  249.  — Grofse  Trag-  LXXlV.  -150.  — Kelativer  Mazne- 
kral't  der  Stahlmagnete  v.  Elias,  tismus  der  Atome,  353.  — Vor 
LXXX.  175.  — Magnetisirung  v.  gleich  d.  Intensität  der  raagneti- 
Siahlnadeln  durch  Elektricilit,  sehen  Anziehung  und  diamagnet. 
LXV.  537,  LX1X.  321.  — Leichte  Ahstofsung,  362.  — Einflufs  der 
Art  Stahliamellen  bis  zum  Maxi-  Wärme,  370.  — Magnetismus  u. 
inum  zu  masnetisiren  nach  Bütt-  Diamagnetismus  werden  auf  glei- 
ger,  LX Vif  112,  Elias  dagegen,  ehe  Art  v.  der  Wärme  modificirt, 
356.  — Herstellung  sehr  starker  LXXlV.  376.  — Gesetz  der  Aü- 
Magnele  aus  weichem  Eiseu  ohne  hängigkeit  d.  Magnetismus  ▼.  der 
EleVtricität  v.  Bahinet,  LXiX.  Temperatur, -LXaV.  177.  — von 
428.  — Sinsteden's  Verfahren  Kolke’s  Intensitätsbestimmung  d. 
die  Lamellen  zu  einem  Magneten  Magnetismus,  LXXXI.  321.  . — 
zusammen  zu  legen  u.  ihm  Dauer  Stärke  d.  Magnetismus  an  d.  ver- 
zu  gehen,  LXjtVI.  41.  195.  — schied.  Punkteu  d.  Polfläche,  327. 
Stßlirer’s  Erfahrungen  über  die  — des  Ankers,  332.  — Zunahme 
Construction  von  Stahlmagneten,  der  Induction  durch  grüfsere  Ei- 
LXXVII.  483.  — Vergleichende  senmassen,  337.  — Residuum  in 
Versuche  über  die  Magnetisirung  einem  Elektromagneten  nach  Un- 
d.  Stahls  mit  d.  Spirale  v Elias  terbrechung  des  Stromes,  337.  — 
u.  mit  Elektromagneten,  LXXVII.  Verkeilung  des  Magnetismus  auf 
537,  LXXXII.  160.  — Magnetisi-  einem  regelmäfsie  magnetisirten 
rung  des  Stahls  vor  dem  Härten,  Stahl  stab.  LXXXI.  342.  ' — Ver- 
LXXXV.  464.  — Tüne  beim  Ma-  ikeilung  d.  Magnetismus  in  Stahl- 
gnetisiren,  LXIII.  530.  — Erwär-  Stäben  nach  Larnont,  L XXXIII. 
■nung  des  Eisens  beiin  Magnetisi-  354.  — Die  Biotsehe  Hypothese 
ren,  LXV III  552,  LXXVIll.  567.  bedarf  eines  Zusatzes  um  die  Zu- 
— Von  d.  Polen  eines  Magneten  nähme  an  deu  Enden  zu  erklären, 
geht  eine  magnetische,  diamagnet.  374.  — Haeckers  Versuche  über 
u.  optische  Wirkung  aus,  LXXH.  die  Tragkraft  gradliniger  Magnet- 
348.  stabe  u.ibr  Vernältnifs  zur  Schwin- 

Vertheiiung  u.  Intensität  gungszeit,  LXII.  366,  LXXH.  63, 
d.  Magnetismus  in  Stahlmagneten  LXXlV.  394.  — Numerischer  Ver- 
narb v.  Rees,  LXX.  1,  LXXlV.  gleich  des  Magnetismus  io  Sauer- 
217. — in  Elektromagneten,  LXX.  stoff  n.  Eisen,  LXXXIII.  108.  — 
10.  — Die  Parabel  nicht  der  In-  Stabilität  kleiner  durch  Verlhei- 
tensitätscorvc,  18.  — am  meisten  lung  magnetisch.  Kürper  in  Gleicb- 
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gcwichtslagen  (Mahomcls  Sarg). 

LXXXII.  256. 

Auf  dir  Saflbewegung  d.  Cliara 
vnlgaris  Magnetismus  ohne  Ein- 
flufs,  LX1X.  80.  — Kenntnifs  d. 
alten  Aegypter  vom  Magnetismus, 
LXXVI.  302.  — Magnetismus  än- 
dert d.  Molecularzustand  d.  Kör- 
per, LXXVI.  285.  290.  — Eintlufs 
des  Magnetismus  auf  Kristallbil- 
dung, LXXVI.  582,  LXXVU.  537. 

— Einflufs  des  Magnetismus  auf 
einen  in  eine  magnetische  oder 
diamagnctiscbe  Flüssigkeit  getauch- 
ten KOrper,  LXXVII.  578.  — Ein 
Einflufs  des  Magnetismus  auf  die 
Cohäsion  der  Flüssigkeiten  nicht 
nachweisbar,  LXXIX.  141.  — Ein- 
flufs  d.  Magnetismus  auf  d.  Dich- 
tigkeit der  Gase,  LXXXII.  327; 
Findet  nicht  statt,  Elil.  73.  — Ein- 
flufs d.  Wärme  auf  d.  Magnetism. 
d.  Gase,  LXXXII.  327.  — Einthei- 
lung  der  Körper  in  paramagneti- 
sche u.  diainagnet.,  105.  — >Ve- 
ber's  Theorie  des  Magnetismus, 
LXXXVII.  145.  - Durch  d.  Dia- 
magnetismus  d.  Hypothese  magne- 
tischer Fluida  widerlegt,  die  der 
eleklr.  Molecularströinr  bestätigt, 
165.  — Faraday:  Einflufs  d.  um- 
gebenden Mittels  auf  d.  Wirkung  d 
Magnete  auf  d.  Körper.  LXXXV11I. 
559.  — Wirkung  d.  Magnetismus 
in  d.  Ferne,  562.  — Magnetisches 
Leitvermögen,  £ III.  108.  — Ein- 
flufs d,  magnet.  Körper  als  Leiter 
auf  d.  Kraftlinien  im  Magnetfeld, 
112.  — Betrachtungen  über  den 
Magnetismus  d.  Atmosphäre,  £111. 
130. 

Drehung  d.  Polarisations- 
ebne d.  Lichts  durch  d.  Magne- 
tismus entdeckt  von  Faraday, 
LXY II.  290.  — Die  Drehung  rührt 
v.  einer  Aenderung  der  Materie  u. 
nicht  des  Lichts  durch  d.  Magne- 
tismus her,  350.  — Faraday’s 
Untersuchung,  LXVIII.  105.  — 
Wie  die  Magnete  wirken  auch 
elektr.  Ströme,  118.  — Zusam- 
menhang zwischen  polarisirt.Licht, 
Magnetismus  u.  ElektridtSt,  127. 

— Gleichungen  für  das  unter  Wir- 


kung des  Magnetismus  stehende 
Licht,  LXX.  272.  — Unterschied 
zwischen  der  durch  Magnetismus 

u.  durch  andere  Mittel  bewirkten 
Drehung  d.  Polarisationsebne,  283. 

— Drehvermügen  v.  220  Glassor- 
ten zwischen  den  Magnetpolen, 
LXXIII.  65.  71.  — Verzeichnis 
d.  glasigen  Verbindungen,  welche 
eine  stärkere  Drehung  bewirken 
als  d.  Faraday’sche  schwere  Glas, 
77.  — Bertin’s  Untersuchung 
d.  Verhältnisses  der  Drehung  zur 
Dicke  d.  Glases  u.  zum  Abstand 

v.  d.  Polen,  LXXIV.  143,  LXXV. 
420.  — die  Drehung  v.  gleicher 
Richtung  mit  d.  magnetisirenden 
Strom,  LXXV.  424.  — Gesetz  d. 
Dicke  u.  des  Abstandes,  435.  — 
Tafel  d.  Cocfficienten  für  d.  un- 
tersuchten Körper,  LXXV.  443. 

— YViedemann:  Abhängigkeit 

d.  Drehung  v.  d.  Farbe  d.  Lichts 
u.  Intensität  d.  Stroms,  LXXXII. 
219.  — Bestätigung  des  Faraday- 
schen  Gesetzes,  dafs  d.  Ablenkung 
der  Intensität  d.  Stroms  propor- 
tional, 224. 

Drehung  d.  Polarisations- 
ebne d.  Wärme  durch  Magnetis- 
mus, LXXV III.  571. 

Verhalten  der  optischen 
Axen  d.  Krystalle  zum  Magnetis- 
mus: Plücker’s  Gesetz  bei  opt 
ein-  und  zweiaxigen  Krystallen, 
LXXU.  315.  — Versuche  mit  Tur- 
malin, 318.  — Kaikspath,  324.  — 
Bcrgkrystall,  325.  — Zirkou,  Be- 
ryll, ldokras,  Co  rund,  326.  — 
Glimmer,  327.  — Topas,  328.  — 
Zocker,  Arragonit,  Glaubersalz, 
Staurolith,  329.  — Hornblende, 
330.  — Bestimmung  d.  optischen 
Axen  dnreh  den  Magnetismus  bei 
undurchsichtigen  Krystallen,  338. 

— Verbältnifs  der  opt.  Wirkung 
eines  Magneten  zu  seinen  übrigen 
Wirkungen,  LXXU.  318.  — Wei- 
tere Begründung  d.  Gesetzes  über 
d.  opt.  positiven  u.  negativen  Kry- 
s talfe,  LXXVII.  447. 534,  LXX  VIII. 
428.  — Plücker’s  Gesetz  nach 
Knoblauch  u.  Tyndall  in  sei- 
ner Art  unhaltbar,  LXXIX.  233. 
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— iL  Erscheinung  herrührend  v. 
<lcr  Ungleichheit  der  Substanz  in 
verschiedenen  Richtungen,  ‘241.  — 
Plücker’s  Entgegnung,  LXXXI. 
119.  — Fortgesetzte  Versuche  mit 
einazigen  Kristallen,  128.  — mit 
quadratischen  Krvstallcn,  LXXXI. 
137,  LXXXII.  fil.  IL  23.  — mit 
opt.  zweiaxig.  Krystallen,  LXXXI. 
140.  LXXXII.  68.  - Kryslalle 
des  klinorhomhischen  Systems, 
LXXXI.  151.  — Krystalle,  deren 
oi>t.  Axen  in  der  symmetrischen 
Ebne  liegen,  LXXXII.  42.  — de- 
ren opt.  Axen  auf  der  symmetri- 
schen Ebne  senkrecht  stehen,  46. 

— Krystalle  d.  triklinischen  Sy- 
stems, 54.  — Mathemat.  Behand- 
lung d.  Gesetzes  über  Anziehung 
u.  Abstoßung  d.  opt.  Axen  durch 
Magnetismus,  LXXXVI.  12.  — 
Knoblauch  u.  Tyndall  linden 
ihre  Ansicht,  dafs  Ungleichheit  d. 
Structur  diese  Erscheinung  her- 
vorbringt, bestätigt,  LXXXI.  481. 
491.  — die  Wirkung  d.  Pole  in 
derjenigen  Richtung  ain  stärksten, 
wo  die  Theilchen  am  nächsten, 
LXXXI.  494.  498.  — Experimen- 
telle Beweise,  LXXXIIl.  392,  - 
S.  Diamagnetismus. 

Magnetismus,  El ek tro -Magn., 
Gesetze  der  Elektromagnete  nach 
Jacobi  u.  Lenz,  LAI.  254.  — 
Einflnfs  d.  Dicke  des  Eisenkerns 
auf  den  in  ihm  erregten  Magnetis- 
mus, 255.  — Freier  Magnetismus 
d.  Endflächen  an  Eisenstangen  v. 
gleichem  Durchmesser  u.  unglei- 
cher Länge,  265,  — Mit  jeder 
Stromstärke  lassen  sieb  beliebig 
starke  Magnete  erzeugen,  271.  — 
Yertheilung  des  Magnetismus  in 
Eisenstangen,  die  der  ganzen  Länge 
nach  mit  elektromagnet.  Spiralen 
umgeben  sind,  275.  448.  — die 
nicht  ganz  bedeckt  sind,  LXI.  459. 

— Regeln  um  d.  Maximum  d.  Wir- 
kung zu  erhalten,  LX1I.  544.  — 
Bemerkung  zu  Jacobi ’s  Theorie 
d elektromagnetischen  Maschinen, 
LXXXVI.  597 ; Berichtigung  dazu, 
L XXXVII.  312. 

Dub:  Einflnfs  d.  Form  d.  An- 


kers anf  d.  Anziehung  eines  Elek- 
tromagneten, LXXIV.  465.  — Ein- 
fluß der  Länge  des  Ankers,  473. 

— der  Dicke  desselben  bei  ver- 
schiedener Dicke  und  Länge  der 
Magnete,  486.  — Einflufs  d.  Gröfse 
d.  Berührungsfläche  LXXIV.  493. 

— Wirkung  der  Anker  d.  Elek- 
tromagnete in  die  Ferne,  LXXX. 
497.  — Anziehung  d.  Elektroma- 
gnete in  d.  Ferne,  509.  — Einflufs 
d.  Verlängerung  oder  Verkürzung 
d.  Spirale  bei  gleicher  Anzahl  d. 
Windungen,  LXXXI.  46.  — der 
Verlängerung  der  Eisenkerne,  49. 

— Andere  Fälle  gleicher  Anzie- 
hung, 52.  — Resultate,  LL  — Ge- 
setze d.  Anziehung  hufeisenfÜrm. 
Elektromagnete,  LXXXVI.  542.  — 
Die  Anziehung  bei  ihnen  propor- 
tional d.  Quadrat  d.  magnetisiren- 
den  Ströme,  551L  — desgl.  dem 
Quadrat  d.  Windungszahl  d.  ma- 
gnetisirenden  Spirale,  552.  — Hin- 
sichtlich d.  Stromstärke  u.  Win- 
dungszahl verhalten  sich  Hufeisen- 
magnete wie  Stäbe,  557.  — Ver- 
hältnis d.  Anziehung  zum  Durch- 
messer d.  Kerns,  LXXXVI.  557. 

— Begriff  v.  Anziehung  il  Trag- 
kraft der  Magnete,  XC.  248.  — 
Freier  Magnetismus  v.  Stab-Elek- 
tromagneten, 249.  — Anziehung 
u.  Tragkraft  der  Stab -Elektroma- 
gnete v.  verschiedenem  Durchmes- 
ser, 259.  — Anziehung  u.  Trag- 
kraft d.  Hufeisenmagnete  von  ver- 
schied. Durchmesser,  XC.  436.  — 
Einflufs  der  Form  u.  Gröfse  der 
Hufriscn,  442.  — Anziehung  und 
Tragkraft  wachsen,  je  mehr  die 
Spiralwindungen  an  den  Polen 
sind,  447.  45U.  — u.  bleiben  bei 
gleicher  Länge  d.  Schenkel  iu  je- 
der Entfernung  derselben  gleich, 
451.  — Verlängerung  d.  Scheukel 
des  Hufeisens,  451.  — Bei  allen 
Elektromagneten  verhalten  sich 
Anziehung  und  Tragkraft  wie  die 
Producte  aus  d.  Quadrat  d.  Strom- 
stärke u.  dem  Quadrat  der  Win- 
dungszahl, XC.^  455_ 

Tyndall:  Gesetze  der  Anzie- 
hung d.  Elektromagnete,  LXXXII!. 
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1.  — Die  Tragkraft  des  Magneten  Glockengeläut,  LXVW.  293.  — 
bei  der  Berührung  mit  einer  Ku-  Rotation  v.  Elektromagneten  durch 
gel  proportional  seiner  Stärke,  5.  eine  elektr.  Spirale,  LXIX.  81. — 

— hei  der  Entfernung  ändert  sie  Spannungserscheinungen  u.  Fun- 
sicli  wie  die  (Quadratwurzel  der  ken  an  einer  ungeschlossenen  elek- 
Entfernung,  12.  — Die  gegensei-  tromagnet.  Inductionsrollr,  LXLX 
tige  Anziehung  zwischen  Magnet  361 , LXXXV.  465.  — Ursachen 
u.  Kugel  dem  (Quadrat  des  Magnc-  derselben,  LXXXV.  479.  — Fes- 
tisrnus  proportional,  28.  — lur  sei ’s  elektromagnetischer  Motor, 
d Berührung  u Entfernung  gelten  LXXXIII.  463.  — Einflufs  des 
Tcrschicdene  Gesetze,  LXXXIII.  Elektro-Magnetismus  auf  d.  Cohi- 
31.  — Vergleich  der  v.  Dub  u.  sion  und  Elasticität  der  Metalle, 
Ty  n dal  1 gefundenen  Gesetze  über  Eli.  99. 

die  Tragkraft  der  Elektromagnete,  Poggendorff:  elektromagnet. 
LXXXV.  239.  Rotation  d.  (Quecksilbers,  LXA VII. 

Verhältnis  der  magnetischen  1.  — Leichte  Art  d.  Erscheinung 
Kraft  zur  Stärke  des  Stroms  von  bervorzubringen , 5.  — Mcrkwür- 
Mfiller,  LXXIX.  337.  — Es  siebt  dige  Veränderung  der  Oberfläche 
Für  jeden  Eisenstab  einen  Salti-  des  Quecksilbers  dabei,  wodurch 
gungspunkt,  LXXXII.  181 . — Yer-  die  Bewegung  desselben  endlich 
gleich  des  durch  d elektr.  Strom  aufhört,  7.  — Rotation  wässriger 
in  Eisen,  Stahl  u.  Gußeisen  er-  Flüssigkeiten,  II.  — Welche  Flüs- 
regten  Magnetismus,  LXXXV.  157.  sigkeiten  u.  Gase  d.  Stillstand  be- 

— Methode  die  Abweichung  der  sclileunigen,  LXXVIl.  13.  — Wir- 
inagnetischen  Kraft  v.  d.  Propor-  kung  d.  luftleeren  Raums,  18.  — 
tionalität  mit  der  Stromstärke  zu  Eine  unsichtbare  Oxydschiebt  die 
beobachten,  159.  — Poggen-  wahrscheinliche  Ursache  d.  Still- 
dorff’s  Vergleich  d.  Tragkraft  mit  Stehens,  19.  — Richtung  der  Ro- 
d.  Stärke  des  erregenden  Stroms,  tation,  21.  — Diese  Rotation  ein 
LXXXV.  147.  — Remanente  Trag-  Beweis  v.  d.  Niehteiinfcnz  beson- 
kraft  geschlossen.  Elektromagnete,  derer  elektr.  Fluida,  LXXVIL  32. 
153.  — der  magnetische  Totale!'-  S.  Magnetismus. 

fckt  eines  Stromes  unabhängig  v.  M agne  t ismus,  t eil  urischer, Be- 
der  pleklrolytisch  gelösten  Zink-  Schreibung  d.  magnet.  Observato- 
inenge,  LXX1I1.  346.  — Einflufs  riums  zu  München,  LX1.  97.  — 
d.  Weile  der  Spirale  auf  d.  erreg-  Reduction  d.  Schwingungen  eines 
ten  Magnetismus,  LXXIX.  564.  — Magneten  auf  d.  luftleeren  Raum, 
Gesetze,  nach  welchen  d.  Elektro-  LJÖü.  124.  — Anwendung  des 
magnetismus  ins  Innere  eines  Ei-  Kupfers  zu  Magnetgeliäusen,  127. 
senkerns  eindringt,  LXXX.  321.  — Vergleich  d magnet.  Variation 

333.  — die  Tiefe  d Eindringens  zu  München,  Toronto  u.  St.  lle- 
d.  Stromstärke  proportional,  336.  lena  im  Sommer  u.  Winter,  LXXV. 

— Merkwürdige  Erscheinuns  an  473.  — Nach  Lamont  die  Sonne 

einem  soliden  Eisenkern  in  einem  die  Ursache  d.  täglichen  Variatio- 
hohlen,  wenn  beide  in  eine  elektr.  nen,  LXXVI.  69.  — Veränderung 
Rolle  gesteckt  werden,  LXXIV.  d.  Magnetismus  der  Erde  in  der 
240.  — Wirkung  einer  elektr.  Spi-  jährl.  Periode,  LXXIX.  478.  — 
rate  auf  ein  in  ihrer  Axe  liegen-  Einflufs  der  Sonnenfinsternis  auf 
des  mahnet.  Theilchen,  LXXVlII.  d.  Magnetnadel,  LXXXIV.  320.  — 
58.  — neciproeität  der  magnet«»-  Zusammenhang  der  Sonnenflecke 
elektrischen  u.  elektromagnet.  Er-  mit  d.  täglichen  Variation  d.  Ertl- 
scheinunjen,  L XXXVII.  352.  magnetismus,  LXXXVIIF.  568.  — 

Töne  heim  Elektromagnetismen,  Faraday’s  Ansichten  vom  nu- 
LXlil.  530.  — Elektromagnetisch,  gnet.  Zustand  cl.  Atmosphäre,  EII1. 
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130.  187.  — Ableitung  der  jährl.  Berlin,  LXVHI.  538.  — Lang- 
Variation  daraus,  189.  — der  tilgt,  berg's  Bestimmung  d.  Intensität 
Variation,  194.  — Ansichten  über  tu  Kopenhagen,  LXIX.  *404.  270. 
d.  nicht  periodischen  Variationen,  — London,  *271.  — Cork  und 
E1II.  223.  — Versuche  über  die  Brüssel,  272.  275.  — Paris,  273. 
Gesetze  d.  inagnet  Wirkung  der  — Bonn,  277.  — Tübingen,  Bern, 
Atmosphäre,  481.  — Anwendung  Genf,  278.  — Mailand,  279.  — 
der  Besultate  auf  d.  maguet.  Er-  Venedig,  280.  — Roveredo,  281. 
scheinungen  in  verschiedenen  Ge-  — Mönchen,  28*2  — Wien  und 
genden,  Eilt.  499.  Prag,  284.  — Dresden,  LXIX.  285. 

Declination,  Täglicher  Gang  — Vergleich  dieser  Bestimmung 
«1.  Declination  in  München,  LXL  mit  denen  v.  Angström  u.  Ln- 
110.  — Declination  zu  Tübingen,  mont,  LXX.  152  — Einflufs  des 
Mannheim,  Brüssel,  Utrecht,  Lei-  durch  Temperaturerhöhung  be- 
deu,  London,  LXX.  152.  — Ver-  wirkten  Kraftverlustes  d.  Magnete 
änderung  d.  Declinat.  in  Brüssel  auf  die  Bestimmung  d.  Intensität, 
in  d.  letzten  25  Jahren, LXXXVI1I.  LXXXII.  444.  — Die  tägl.  Varia- 
570.  — Bedenken  über  Sa  hi  n e s tion  der  horizontalen  Intensität 
Ansicht  v.  d.  tägl.  Variation  der  hat  eine  Periode,  LXXXIV.  582, 
Declinat.  auf  St.  Helena,  LXXV.  LXXXV.  418,  LXXXVI.  88.  — 
470.  — Tägl.  Variation  d.  Decli-  Tägl.  Variation  der  horizontalen 
nation  auf  St.  Helena,  LXXV III.  Intensität  zn  Bosekop  in  Fintnar- 
494.  — Die  tägl.  Bewegung  der  ken,  Eil.  512. 

Declination  in  <L  Aequatorialzone  Magnetismus,  transversaler  s. 
aus  zwei  Wellen  bestehend  von  Diamagnetismus. 
gleicher  Form  wie  bei  uns,  aber  Magnetkies,  Zusammensetzung, 
von  verschiedener  Gröfse,  482.  — LXXIV.  291.  — Specif.  Gewicht, 
Die  tägl.  Variation  d Declination  299. 

bat  eine  lOjähr.  Periode,  LXXXIV.  Magnctkraftlinien,  Definition  v. 
572.  — Die  tägl.  Variation  geht  Faraday,  E UI.  535.  — Verthei- 
parallel mit  der  Luftfeuchtigkeit,  lung  derselben  im  Magnet  u.  Kaum, 
LXXXV.  416.  539.  — Begründung  d Principieo 

Inclination,  Tägl.  Gang  der-  durch  Versuche,  542.  — Analogie 
seihen  in  München,  LX1,  1 1*2.  — zwischen  d.  Magneten  u.  d.  volt. 
in  Schoa,  LXV111  470,  LXIX.  476.  Säule,  E 111.  545.  — Kritik  dieser 
— in  Berlin,  LXV11I.  519.  — Ver-  Theorie  von  v.  Rens,  XC.  415. 
änderung  der  Inclination  in  den  — das  bekannte  Gesetz  d.  Magne- 
letzten  25  Jahren  in  Brüssel,  to-Induction  zur  Erklärung  der 
LXXXVIH.570.  — Meyerstein's  von  Faraday  angegebenen  Tli.it- 
Inclinatorium  und  Beobachtungen  Sachen  völlig  ausreichend,  XC. 
damit,  LXXI.  119.  — Anwendung  127.  432. 

d.  inagnet.  Induetion  zur  Messung  Magneto  me  ter  zur  Messung  der 
d.  Inclination  mit  d.  Magnetoine-  «nagnet.  Inclination,  XC.  241. 
ter  v.  Weber,  XC.  209.  214,  — Mais,  Aschengehalt,  LXXI.  154. 
Bestimmung  d.  Inclination  ans  d.  Malachit,  Entstehung  aus  Fahl- 
beobachtelen Elongatiousweiten  d.  erz.  LXXIV.  47. 
Inductionsmagnctoineters,  234.  — Mala  kan,  Eigenschaften  und  Zu- 
Magnetiscbe  und  galvan.  Messung  sammensetzung,  LXIi  436. 
nach  absolutem  Maafs,  236.  — Be-  Mandelöl,  Zersetz,  durch  elektr. 
schreibang  d.  Inductionsmagneto-  Glühhitze,  LXXI.  227.  * 

meters,  XC.  241.  Mangan,  Allotrop.  Zustände  des- 

Intcnsität,  Täglicher  Gang  d.  selben,  LXI.  15.  — Mangan  ina- 
horizontalen  u.  totalen  Intensität  gnctiscli,  LXVII.  440,  LXX.  33. 
in  München,  LXt.  113.  114.  — in  39.  — Ozon  ein  Reagens  auf  Man- 
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san,  LXXII.  466.  — Mangan  in 
Menschenblut,  LXXIV.  284. 
Manganerze,  Untersuchung  des 
Pyrolusit,  Manganit  und  Polianit, 
LXI.  187.  — Zusammensetzung  d. 
Psiloroelan,  LXVIII.  512.  S.  Brau- 
nit mit  Manganoxyd. 
Mangan-Idokras,  LXXIX.  166. 
Manganit  in  Varvicit  u.  Pyrolu- 
sit  übergehend,  LXI.  188.  196. 
Mangankiesel  in  Norwegen, LXV. 
•281. 

Mangankupfer  (Crednerit)  von 
Friedrichsrode,  LXXIV.  556.  559. 
Manganocalcit,  Zusammensetz., 
LXVIII.  51L  — Eigenschaften, 
LXIX.  429. 

Manganoxyd,  Vorkommen  von 
Braunit  in  Norwegen,  LXV.  2RL 
— Darstellung  d.  reinen  Mangan- 
oxyds,  LXXIV.  304.  — Verhallen 
zu  Säuren,  305,  — Phosphorsaur. 
Manganoxyd.  306.  — Verbindung 
mit  organischen  Säuren,  309.  — 
Weinsteinsaures  ßlanganoxyd, 
LXXIV.  311 

Manganoxydul,  Schwefligsaures 
Manganoxydul,  LXVII.  256.  — 
Phosphorsaur.  Manganox..  LXVIII. 
386,  LXXIV.  449.  LXXV.  L74.  — 
Dimetaphosphorsanre8  Manganox., 
LXXVIII.  257.  349.  — Kolilen- 
saur  Manganox.,  LXXXIV.  52.  — 
die  Mangancarbonate  betrachtet  im 
Sinne  der  polymeren  Isomorphie, 
LXXXVII.  87, 

Ameisensaures  Manganoxydul, 
Krystallform,  LXXXllI.  52.  — 
Ameisensaur.  Manganoxydul  -+-  Ba- 
ryterde, Krystallform,  54.  — das- 
selbe ist  isomorph  mit  ameisen- 
saur. Manganox  , 55,  — Essigsau- 
res Manganoxydul,  Krystallform, 
XC.  32. 

Manganspath,  aus  Nassau, 
LXXXVIII.  49L 

Mangansuperoxyd,  am  reinsten 
als  Polianit,  LXI.  194.  — Papier, 
worin  Mangansoperoxyd  ein  Kra- 
gens auf  schweflige  u.  salpetrige 
Säure,  LXXII.  457.  S.  Dinte. 
Manna,  Beschreib  einer  im  Goit- 
vernem.  Wilna  gefallenen  manna- 
ähnlichen Snbstanz,  Eli.  364. 


Marek anit  s.  Obsidian. 
Margarinsäure,  ein  Gemenge  aus 
Palmitinsäure  und  Stearinsäure. 
LXXXVII.  57.3,  XC.  139.  163. 
Marien bad  s.  Mineralwasser. 

M ariottisebes  Gesetz  s.  Gase. 
Matlockit,  basisches  Chlorblei, 
Zerlegung,  LXXXV.  144. 

Matts  Glanz. 

Mausit  s.  Eisenoxyd  schwefel- 
saures. 

Mechanik  s.  Schwungkraft. 
Meer,  Grofse  Tiefe  desselben, 
LXXXIX.  493.  — Temperatur  im 
Stillen  u.  Atlantischen  Meer  zwi- 
schen 53°  nördl.  Br.  u.  56*  südl. 
Br.,  LXXXIV.  583.  — Tempera- 
tur desselben  in  verschied.  Tiefen, 
Eli.  615.  S.  Meerwasser. 
Meerschaum,  Zusammensetzung. 
LXXXIV.  36L 

Meer wasser  enthält  Silber,  Blei 
n Kupfer,  LXXIX.  480.  — Arse- 
nikgehalt desselb  . LXXXIV.  302 

— Zusammendrückbarkeit  d.  Meer- 
wassers, EU.  240. 

Mehl  s.  Weizen. 

Meinnit  s.  Wernerit 
M e I a m , ein  Gemenge  von  Zer- 
setzungsproducten,  LX(  354. 
Melensulfid.  Bildung  u Zusam- 
mensetzung, LXI.  152. 

Mellon,  keine  bestimmte  Verbin- 
dung, LXI.  375. 

Mendinit,  Zerlegung,  LXXI.  516. 
M en  sc  n en  fet  t,  Zusammensetz.. 
LXXXIV.  238j  LXXXVII.  553. 
Mrsitinspatb,  Zerlegung,  LXXI. 

566. 

Mesotyp  s.  Natron-Mesotyp. 
Messing,  Bildung  desselben  auf 
galvan.  Wege,  LXI!.  230.  — Wär- 
meleitung. LXXXIX.  512.  — Ela- 
sticitätseneflicient  und  Schallge- 
schwindigkeit, EU.  96,  EIII.  3<3. 
M efsinstr u mente  s.  Instrumente. 
Metalle,  Krystallbeschreibung  d. 
rhomboedrischen  Metalle,  LXXVII. 
143  — Antimon,  144.  — Arse- 
nik, 146.  - Tellur,  LXXVII.  147, 
LXXXtIL  126.  - Wismutb, 
LXXVII.  148.  — Iridium  u Os- 
mium, 149.  — Palladium,  150. 

— Tetradymit  ( Tellurwisinutli ), 


Digitized  by  Google 


Metaphosphorsäure  — Meteorstein.  113 


LXXXIII.  127.  - Zink,  129.  - 
bei  Zink  d.  reguläre  Krystnlllnrm 
unwahrscheinlich , LXXXV.  293. 

— Zähigk.  d.  wichtigsten  schmied- 
baren Metalle  bei  verschiedener 
Temperatur.  LXXXII.  156.  — Ela- 
sticitätscoefficient  und  Schallge- 
schwindigkeit der  Metalle  in  ver- 
schiedenen Znständen  u.  Tempe- 
raturen, EU.  59.  — Einflufs  des 
Anlassens  n.  Ausgllihens  auf  die 
Dichtigkeit  d.  Metalle,  55.  — Ein- 
flufs des  galvanischen  Stroms  n. 
Elektromagnetismus  anf  d.  Elasti- 
cilät  der  Metalle,  99.  — Dnrch- 
dringlichkeit  d.  Metalle  für  Queck- 
silber, LXXXV11I.  335.  — Ein- 
dringen v.  Metallen  in  die  Poren 
eines  andern.  Eil.  358. 

Elektricitlitsentwicklnng  beim 
Ablöschen  erhitzter  Metalle  in 
Flüssigkeiten,  LXXIX.  170.  473. 

— Die  gegenseit.  Reibung  zweier 
Metalle  erzeugt  allein  keinen  elek- 
trischen Strom,  E IV.  511.  — Wie- 
derholung von  Bontieny’s  Ver- 
such die  Hand  ohne  Schaden  in 
geschmolzene  Metalle  zu  tauchen, 
LXXVIU.  425.  — Wärmeansdch- 
nung  der  Metalle,  LXXXVI.  156. 

— Prüfung  d.  Formel  für  das  Ge- 
setz der  Stationliren  Temperatur 
eines  an  einem  Ende  erhitzten  Me- 
tallstabes. LXXXVIII.  163.  — Die 
LeitungslÜhigkeit  der  Metalle  für 
Elektricität  u.  Wärme  fast  gleich, 
LXXXIX.  531.  — Polarisation  d. 
Lichts  bei  Brechung  desselben 
durch  Metalle  (Blattgold),  XC. 
188. 

S.  Elasticitüt,  Legirnng,  Magne- 
tismus. 

Metaphosphorsäure  8.  Phos- 
phorsäure. 

Meteore,  Feuersbrünste  durch  die- 
selben, LXV1II.  447.  - Fener- 
meteor  beobachtet  zu  Frankfurt 
a.  M.,  LXX.  165.  — in  d.  Rhein- 
provinz,  LXXXIII.  158.  — in 
Schlesien  am  Tage,  E III.  630.  — 
Zehnter  Nachtrag  zu  Chladni’s 
Verzeichnis  der  Fenermeteore  u. 
herabgefallenen  Massen,  EIV.  1. 

— Nachrichten  über  die  mit  den 
Poggcnd.  Annal.  Rcgislerbd. 


Fenermeteoren  herabgefallenen 
Substanzen,  34  382.  — Verzeich- 
nis d.  beobachteten  Feuerkugeln, 
41.  78.  — Problematische  Meteore, 
64.  — Tabelle  der  Feuermeteore 
n.  Meteorite  nach  Jahren  u.  Mo- 
naten geordnet,  415.  — Tabelle 
der  ohne  Datum  verzeichneten  Er- 
scheinungen der  Art,  EIV.  449. 

Optische  Erscheinungen  in  der 
Atmosphäre;  Nebensonnen,  Ringe 
n.  8.  w.  durch  Eistheilchen  hervor- 
gebracht, EU.  500.  S.  Feuerkn- 
eln,  Thao. 

eteoreisen  s.  Eisen. 

Meteorologie,  Mcteorolog.  Be- 
obachtungen zu  Gnadenfrld  zur 
Prüfung  der  Dovc’schen  Gesetze, 
LXII.  373.  — Meteorolog.  Beob- 
achtungen in  Georgien,  LXXX. 
520.  541.  — Vorschläge  zur  Be- 
zeichnung d.  verschiedenen  Bedek- 
kung  d.  Himmels.  LXXXIX.  591 

— Graphische  Methode  v.  Buijs- 
Ballot  zur  gleichzeitigen  Darstel- 
lung d.  Wilterungserscheinungen 
an  vielen  Orten,  EIV.  559.  — 
Beispiele  dazu,  565.  — Vorschläge 
zur  Beseitigung  d Mängel  in  den 

egenwärtig.  Beobachtungen,  EIV. 
69.  S.  Barometer,  Uülienrauch, 
Meteore,  Temperatur,  Wind,  Wol- 
ken. 

Meteorstaub,  Cliem.  Zerlegung 
eines  im  Atlant.  Ocean  auf  ein 
SchilT  gefallenen  Meteorst.,  LXXI. 
567. 

Meteorstein,  Cliem.  Zerlegung 
d.  Meteorsteins  v.  Klein- Wenden, 
LXII.  449.  — v.  Utrecht,  LXVI. 
465.  485.  — des  1827  in  Sommer- 
Countys  gefallenen  Meteorst.,  498. 

— des  Meteorsteins  v.  Stannem, 
LXXXIII.  591.  — Entstellung  d. 
Meteorsteine,  LXV I.  468.  — Vor- 
zeichnifs  der  durch  Meteorst.  und 
Feuerkugeln  ausgezeichneten  Tage, 
476.  — Erklärung  der  d.  Fall  be- 
gleitenden Erscheinung.  LXVI.  481. 

— Fall  eines  Meteorst.  im  Min- 
dctlhal,  LXX.  334,  L XXIII.  608 

— Im  Meteorstein  v.  Juvenas  Plios- 
phorsäurc  u.  Titansäure,  LXXIII. 
585.  — Metcorsteinläll  im  Staat 
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.Iowa,  Grafschaft  Linn,  LXXIV. 
320.  — Beschreibung  d.  Meteor- 
steins von  Lixna,  LXXXV.  574. 

— Meteorstein  von  Gütersloh, 
LXXX1H.  465.  - Leichte  Zer- 
setzbarkeit desselben,  LXXXVII. 
500.  — Meteorsteinfall  iro  Lande 
d.  Donschen  Kosackcn,  Eil.  366. 

— au  Fayetteville  in  Nord-Caro- 
lina u.  auf  den  Sandwichsinseln, 
367.  — Nachricht  über  die  seit 
d ältesten  Zeiten  bis  1835  herab- 
gefalienen  Meteorsteine,  E1V.  7. 
— Verzeichnis  d.  v.  1835—1850 
herabgcfallen.  Meteorsteine,  ElV. 
353.  S.  Meteoreisen. 

Methol,  Eigenschaften  u.  Zusam- 
mensetzung, LXXXIV.  101. 
Methylalkohol  s.  Holzgeist. 
Methyljodid  s Jodmetliyl. 
Methyloxyd,  ameisensaures,  es- 
sigsaures u.  s.  w.  S.  Ameisenbolz- 
Stfter.  Essigholzäther  u.  s.  w. 
Metliy  loxy  dhydral  s.  Ilolzgeist. 
Mikroskop,  Polarisationsapparat 
v Amici  in  Verbindung  mit  dem 
Mikrosk.,  LXIV.  472.  — Beschrei- 
bung eines  kleinen  acbromat.  Mi- 
kroskops ▼.  Amici,  476.  — Wo- 
her t ’s  Apparat  zur  Prüfung  der 
Leistungen  eines  Mikrosk.,  LXVII. 
173.  — Vollkommenheit  der  jetzi- 
gen Mikroskope,  182.  — Prüfung 
d.  Nobertscben  Mikroskops,  295. 

— Constrnction  zusammengesetz- 
ter Mikroskope,  LXVI1I.  88.  — 
Vorschlag  zu  einem  Riesenmikro- 
skop, LXXII.  537.  — VortrefT- 
lichkeit  d.  Plöfslscben  Mikroskope 
bei  Prüfung  durch  d.  Nobertscben 
Proben,  LXXIX.  331. 

Mikrometerfäden,  Belenchtnng 
derselben  durch  galvan.  glühende 
Drähte,  LXXI.  96.  S.  Fernrohr. 
Mikrometerschrauben,  Neue 
Einrichtung  d.  Mutter  bei  densel- 
ben, LXI.  129. 

Milch,  Unorganische  Bestandteile 
der  Kuhmilch,  LXXVI.  322.  390, 
LXXXI.  412.  — Beschaffenheit  d. 
Caseins  d.  Milch,  LXXXV1.  125. 
302.  — Milch  enthält  kein  Eiweifs, 
299. 

Milchsäure,  Leichte  Gewinnung 


aus  Rohrzucker,  LXUI.  425.  — 
Die  v.  Liebig  aus  den  Muskeln 
abgeschiedene  Milchsäure  ist  Para- 
milchsäure, LXXV.  391. 
Mineralien,  Mikroskopische  Ein- 
schlüsse in  verschiedenen  Minera- 
lien, LXIV.  162.  — Bestimmung 
d.  specif.  Gewichts  v.  Mineralien 
in  Pulverform  oder  kleinen  Stük- 
ken,  LXVII.  120.  — Eigentum!. 
Isomorphie  in  Mineralien,  worin  3 
Atome  Wasser  1 At.  Talkerde  er- 
setzen, LXV1II. 319,  LXIX.  535. — 
worin  2 At.  Kieselsäure  3 Atome 
Thonerde  ersetzen,  LXX  545.  — 
Berzelius  Ansichten  über  die 
Bildung  eines  Mineralsystems, 
LXXI.  465.  — Ausführung  eines 
chemischen  Systems  nach  diesen 
Principien,  LXXI  477.  — Zusam- 
menstellung d.  Silicate  nach  den 
SauerstofTverliällnissen  ihrer  Be- 
standteile, LXXII.  95.  — Ana- 
logie zwischen  Bournonit  u.  Rot- 
gimigerz  mit  Arragonit  und  Kalk- 
spat, LXXVI.  291.  — Ursache 
d.  Farbenwandlang  bei  Mineralien. 
LXXIX.  453.  — Neue  Methode 
d.  Härtemessung,  LXXX.  37.  — 
Härte  d.  zur  Skala  r.  Mobs  ge- 
hörigen Mineralien,  40.  — die 
Spaltungsrirhlung  die  Ursache  d. 
ungleichen  Härte  m derselben  Kry- 
stallfläche,  49.  — Zu  Turmalin, 
Feldspat  u.  Glimmer  gehören  meh- 
rere isomorphe  Silicate,  LXXXI. 
31.40.  — Atomvolumen  verschied, 
natürl.  Sulfate,  LXXXI1I.  575.  — 
Wärmeausdehnoug  verschiedener 
Mineralien,  LXXXV  l.  157.  — Ver- 
zeichnis der  pluton.  Mineralien, 
welche  Phosphorsäure  enthalten. 
EU.  368. 

S.  Achat,  Aegirin,  Agalmatolitb, 
Albit,  Allanit,  Arnblygonit,  Anda- 
lusit,  Anatas,  Anligorit,  Arkansit, 
Arragonit,  Arsenikantimon.  Arse- 
niksilber, Aspasiolit,  Atheriastit. 
Axinit,  Bagrationit,  Beremannit, 
Blauspath,  Bleihornerz,  Boracit. 
Bonrnonit,  Brochantit,  Bronzit. 
Brookit,  Buntkopiererz,  Cancrinit, 
Castor,  Cerin,  Cnildrenil,  Chiolith, 
Chlorit,  Chondrodit,  Chrysotil, 
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Columbit,  Condurrit,  Cordierit,  J1  o I y b dän  s äu  re , (Quantitativ« 
Crednerit,  Cnban,  Cnproplumbit,  Bestimmung,  LXXV.  319. 

Cyanit,  Dieenit,  Dillnit,  Dioptas,  Mond,  Daguerreotypic  seiner  Bahn, 
Diphanit,  Dysklasit,  Eiscnnatro-  LXV.  66.  — Wärme  des  Mond- 
lith,  Eisensinter,  Embolit,  Eni-  lichte,  LXVI1I.  220,  LXX.  163. 
cblorit,  Erdmanuit,  Eudialyt,  Lu-  164,  LXXXIV.  530.  — Gröfse  d. 
dnophit,  Enklas,  Eukolit,  Fablerz,  Erwärmung  d.  Mondes  durch  die 
Felaspath,  Felsit,  Francolit,  Ga-  Sonne,  XC.  551.  S.  Photonieter, 
dolinit,  Gänseköthigerz,  Geokronit,  Monochord,  Vergleich  mit  der 
Gieseckit,  Glaukodot,  Glimmer,  Sirene  bei  Bestimmung  d.  Schwin- 
Granat,  Hauerit,  Hauvn,  Hetero-  gungszahl,  LXXVII.  436.  — Mo- 
morphit.  Hisingerit,  Hornblende,  dification  d.  Monochords  um  mit- 
llumit,  Hyperstlien,  Idokras,  Kalk-  telst  d.  Schwebungen  die  Schwin- 
spatli,  Karstenit,  Katapleiit,  Kie-  eungszahl  der  Töne  zu  linden, 
selmangan,  Konichalcit.  Kryptolith,  LXXXII.  127. 

Knpferblende,  Kupferwismuth-  Montblanc,  Beobachtung  d.  Sie- 
glanz,  Labrador,  Laumontit,  La-  depunkts  bei  Ersteigung  desselben, 
zulith,  Leonhardit.  Lonchidit,  LXV.  365. 

Lozoklas,  Malakon,  Manganocalcit,  Monte  llosa,  Höhe  seiner  Gipfel, 
Matlockit,  Mendipit,  Mosandrit,  E11L  615. 

Natron-Mesotyp.  Nemalit.  Neolith,  Moorrauch  s.  Höhenrauch. 
Nephelin,  Nephrit,  Nickelbourno-  Morgenröthe,  Entstehung  der- 
nit,  Nickelhydrat,  Nosean,  Obsi-  selben.  LXVI.  515.  — Morgen- 
dian,  Onofrit,  Orangit,  Phakolith,  und  Ahendröthe  nach  Clausius 
Pharmakolith,  Phenakit,  Pimelith,  aus  Dampfbläschen  entstehend, 
Pistomesit,  Plinian,  Pollux,  Poly-  LXXV1.  IbS.  — Briicke’s  Be- 
kras,  Prehnit,  (Quarz,  Kadiolith,  denken  dagegen,  LXXXVI1I.  381 ; 
Kipidolith , BothgQltigerz,  Kolli-  s.  543.  — Bemerkung  zif  der  Er- 
zinkerz, Saccharit,  Scheelit,  Schor-  klärung  von  Forbes,  LXXXIV. 
lamit,  Smaragdocalcit , Sodalit,  449. 

Spreustein,  Stannit,  Steinmark,  Mosandrit,  Zusammensetzung, 
Tacliyaphaltit,  Thulit,  Titaneisen,  LXXXV11I.  156. 

Titanit,  Topas,  Triphylin,  Trito-  Mosersche  Bilder  s.  Licht- 
mit,  Turmalin,  Lranotantal,  Var-  bilder. 

vicit,  Vivianit.  Wad,  YVagnerit,  Mün chen,  Beschreibung  d.  ma^ne- 
Wernerit,  VVöhlerit,  Wollastonit,  tischen  Observatoriums  daselbst, 

Zirkon,  Zygadit.  LXI  97.  S.  Magnetismus. 

Mineralwasser,  Beschaffenheit  Murexid,  Untersuchung  d.  Schil- 

u.  Kohlensäuregehalt  des  versen-  lers  auf  d.  Krystalllläclien,  LXXI 
deten  Carlsbader  Mineralwassers,  333. 

LXV.  308.  — Soolendurchbrnch  M uskel  n enthalten  Paramilchsäure, 
zu  Nauheim.  LXX.  335.  — Zu-  nicht  Milchsäure,  LXXV.  391. 
sammensetzung  des  Sauerwassers  Myriston,  Darstellung  u.  Zerle- 

v.  Paramo  de  Kuiz,  LXXI.  444.  gung,  LXXXVI.  591. 

— Zunahme  der  festen  Bestand-  „ 

tbeile  des  Ferdinandsbrunnen  zu 

Marienbad.  LXXX.  317.  Naphtha,  Lage  der  Naphthaqnel- 

Missisippi.  Delta  n.  Alluvionen  len  v.  Apscheron,  LXXVi.  154. 

desselben,  EH.  626.  — Znsammendrückbarkeit  der 

ftlizzonit  s.  Wemerit.  Naphtha,  Eil.  24U. 

Molybdän,  Vorkommen  v.  Schwe-  Narcotin,  Zcrselzungsproducte 
felmolybdän  (Molybdänglanz)  in  desselben:  Opiansäure,  LXI.  532. 
Norwegen,  LXV.  293.  — Cotarnin , 539.  — llumouin 

Molybdänglanz  s.  Molybdän.  säure,  540.  — Wirkung  v.  Ksli- 
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Natrium  — Nephrit. 


hydrat  auf  Narcotin,  54 1 . — von 
Chlor  anf  Narcotin  u.  Opiansäure, 

543. 

Natrium,  Chlornatriura,  Geo- 
gnostischer  Ursprung  d.  Steinsal- 
zes, LXJX.  502,  LXX.  175.  ,133.  - 
Steinsalzablagerung  bei  Stafsfurt 
mit  Boracit  als  Gebirgsart,  LXX. 
557.  — Verzeicbnifs  der  bis  jetzt 
in  Pseudomorphosen  v.  Steinsalz 
▼orgekommenen  Substanz.,  LXXI. 
247.  264.  — Beseitigung  d.  Zwei- 
fel an  d.  Diathermansie  d.  Stein- 
salzes (iir  alle  Arten  strahlender 
Wärme,  LXXXIX.  81.  — Durch- 
bruch  d.  Soolensprudels  zu  Nau- 
heim, LXX.  335.  — Grofser  Koch- 
salzgehall in  der  Entleerung  der 
Cholerakranken,  LXXIX.  323. 

Scbwefelnatriura,  Krystall- 
form  von  Natriumsulfarseniat,  XC. 
40. 

Natrolith,  Zerlegung  eines  Eisen- 
natroliths  von  Brevig,  LXXX1V. 
491.  — Vorkommen  d.  Natroliths 
iin  norwegischen  Zirkousycnit, 

LXXXIX.  26. 

Natron,  Entdeckung  kleiner  Men- 

fen  von  Natron  durch  polarisirtes 

■icht,  Lxxxvm.  hl 

Schwefelsaures  Natron,  Verhal- 
ten zu  Eisen  u.  Zink,  LXXV.  267. 
— Zusammendrückbarkeit  des 
Schwefelsäuren  Natrons,  EU. 24lL 
— Doppelt  schwefelsaur.  Natron, 
Zersetz,  durch  Wasser,  LXXXII. 
553.  — Schwelligsaares  Natron, 
LXVII.  246.  — Trithionsanr.  Na- 
tron, LXXIV.  250.  — Tetrathion- 
saurcs  Natron,  255.  — Salpeter- 
saures  Natron,  Schmelzpunkt,  la- 
tente u.  specif.  Wärme,  LXX  30L 
304,  LXXIV.  522.  - Salpetrig- 
saures  Natron,  LXXIV.  1 17.  — 
Phosphorsaures  Natron,  Schmelz- 

K't,  latente  u.  specif.  Wärme, 
. 301.  304.  — Dimetaphos- 
phorsaur.  Natron,  LXXV11I.  246. 
— Dimetaphosphorsaur.  Kali-Na- 
tron, 339.  — Dimetaphosphorsaur. 
Natron-Ammoniak,  340.  — Chlor- 
saures  Natron,  Krystallform,  XC. 
L*-  — Jodsaur.  Natron,  Krystall- 
lorm,  XC.  13.  — Kohlensaur.  Na- 


tron, Gewinnung  aus  d.  Wan-See. 
LXiX.  479.  — Kupfersaures  Na- 
tron, LXII.  446.  — Antimonsaar. 
Natron,  LXXXVL  42L 
Zuckersaur.  Natron,  LXI.  322. 

— Schleimsaures  Natron,  LXXI. 
537.  — Weinsaur.  n.  tranbeusaur. 
Natron-Aminoniak,  opt.  Verhalten, 
LXXVIII.  273-  — Links-  u.  rechU- 
trauhensaur.  Natr.-Ammoniak,  Kry- 
atallform  und  opt.  Drebvermögeo, 
LXXX.  127.  117.  — dcsgl.  link*- 
traubensanr.  Natron-Kali , LXXX. 
148,  LXXXL  304.  — Oxalsaures 
Kali-Natron  scheint  nicht  zu  exi- 
stiren,  LXXIX  562.  — Stearin- 
saurea Natron,  LXXXVII.  560.  — 
Krystallform  des  bei  gewöhnL  u. 
in  höherer  Temperatur  krystall. 
citronensanr.  Natrons,  LXXaVUI. 
127.  129.  — Palmitinsaur.  Natron, 
LXXXIX.  586. 

Natron-Mesotyp  (fasriger  Wer- 
nerit)  von  Laurvig,  Zerlegung, 
LXXXI.  312. 

Nauheim,  Durchbruch  eines  Sool- 
sprudels  daselbst,  LXX.  335.  — 
Organische  Ablagerungen  d.  Soole 
za  Nauheim,  LXXXVII  9L  - 
Zerlegung  d.  Sinters  der  Soolen- 
leitung , §9.  — Zusammensetzung 
d.  Soolc,  100.  — EinQufa  d.  Or- 
ganismen auf  die  Zersetzung  vou 
Chlormagnesium,  10L  — auf  den 
Kalknieder8chlag,  1Q4.  143. 

Nebel,  Gründe  für  die  Bläschen 
form  desselben,  LXXXVlll.  546. 

— Gröfse  d.  im  Nebel  schweben- 
den Kügelchen,  555. 

Nebensonnen  weifse,  auf  dem 
durch  die  Sonne  gehenden  Hori- 
zontalkreis,  LXXII.  35L  — Er- 
klärung durch  Eiswolken,  EU.  500 
Nemalit  ist  Talkerdehydrat, 
LXXX.  284. 

Neolitb,  Mineral  jüngster  Bildonz. 
LXXI  285 

Nephelin  (Eläolith),  Gieseckit  u. 
Spreustein  Pscudomorphosen  von 
Nephelin,  LXXXVII.  315.  — Win- 
kelmessung am  Sommit,  E 111.  478. 
Nephrit,  Zerlegung  d.  türkischer 
Nephrit,  LXII.  1 48-  — ▼.  anders 
Fundorten,  LXXXI  V.  312. 
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Nerven  — Norwegen. 


Werren,  F ortpflanzungsgeschwin- 
digkeit  <1.  Nervenreizes,  LXXIX. 
329. 

Netzkant  s.  Auge. 
Ncusalzwcrk,  Beschreibung  des 
Bohrlochs  daselbst,  LXXI.  316. 
Neu  Silber  (Packfong),  Wärmc- 
leitung,  LXXXIX.  513.  - Schall- 
geschwindigkeit  und  Eiasticitäts- 
coefßcient,  Eil.  96. 

Newa,  Zeit  d.  Aufthancns  n.  Ge- 
frierens, LXVL  587. 
New-Foundland.  langsame  He- 
bung desselben,  LXIX.  505. 
Niagara,  Mechanische  Kraft  sei- 
nes Falls,  LXII.  447. 

Nickel,  Allotrnp.  Zustände,  LXI. 
14.  — Magnetismus  des  erhitzten 
Nickels,  LXX.  26.  — Magnetische 
Nickelverbindungen,  27.  29.  — 
Passivität  des  Nickels,  XC.  351. 

— Zusammensetzung  d.  käuflichen 
Nickels,  LXXI.  5 16.' — Trennung 
des  Nickels  v.  Kobalt  u.  anderen 
Metallen,  LXXI.  545.  — Specif. 
Gewicht  d.  Nickels,  LXXVI1J.  96. 

— (Quantitative  Bestimmung  in 
Legirungen,  E1II.  294. 

Cyannickei,  Verhalten  in  d. 
Hitze,  LXXIII.  111.  - Kalium- 
Nickelcyanid,  Krystallfonn,XC.35. 
Nickelantiinonglanz,  Zusam- 
mensetzung, LXIV.  189. 
Nickelhiarseniet  ist  dimorph, 
LXIV.  184. 

Nickclbournnnit,  Zusammen- 
setzung, LXXV11.  256. 
Nickeigianz,  Zerlegung,  LXVlIi. 

Nickeloxyd,  Nickeloxydhydrat 
anf  Chromeisenstein  von  Texas, 
LXXIII.  154. 

Schwefligsaures  Nickeloxyd, 
LXVII.  391.  — Schwefligsaures 
Nickeloxyd-Ammoniak,  394.  — Te- 
trathionsaur.  Nickeloxyd,  LXX1V. 
256.  — Salpetrigsaur.  Nickeloxyd- 
Kali,  LXX1V.  124.  - Phosphor- 
saur.  Nickeloxyd,  LXVI1I.  387.  — 
Kohlensaur.  Nickelox..  LXXXIV. 
562.  — Kohlensaur.  Nickeloxyd- 
Kali,  567.  — Borsaur.  Nickelox., 
LXXX  VIII.  301.  — Antimonsaur. 
Nickeloxyd,  LXXX VI.  446. 


Essigsaur.  Nickeloxyd,  Krystall- 
form,  XC.  29. 

Nickel oxydul,  Specif.  Gewicht, 
LXXVI1I.  96. 

Nickelspeise,  Zusammensetzung, 
LXXI.  516. 

Niederschläge  setzen  sich  aus 
sauren  Flüssigkeiten  schneller  ab, 
LXXX1I.  419.  - Einflurs  d.  Flä- 
cbenanziehung  bei  chemischen  Prä- 
cipitationen , LXXXIV.  77.  S. 
Nauheim. 

Nil,  Temperatur  seines  Wassers, 
LXIX.  4/8.  — Muthraafsl.  Lage 
seiner  (Quellen,  LXXVII.  IGO. 

Niobium,  Neues  Metall  im  Tan- 
talit  aus  Baiern,  LX1II.  335.  — 
Niobium  diamagnelisch , LXXIU. 
619.  S.  Pelopium. 

Niobpelopsaures  Uran-Mangan- 
oxydul,  LXXU.  569. 

Niobsäure  ausd.Aeschynit,LXIX. 
139.  — aus  d.  nordainerikan.  Co- 
lumbit,  LXX.  572.  — Niohsäure 
im  Samarskit  (Uranotantal),  LXXI. 
163,  LXXn.  469.  — im  Pyro- 
chlor, LXXU.  475.  — Einfluls  d. 
Temperatur  auf  d.  specif.  Gewicht 
der  ISiobsäure,  LXXIII.  313.  — 
Niobsäure  existirt  in  zwei  Zustän- 
den, 322.  — Schwankungen  im 
specif.  Gewicht,  LXX1V.  290.  — 
Niobsäure  und  Peiopsäurc  Oxyde 
desselben  Metalls;  Pelopsäure  ent- 
hält mehr  Sauerstoff  als  Niohsäure, 
XC.  456.  470. 

Nitrobcnzin,  Specif.  Wärme, 
LXII.  78. 

Nitroprussidnalrium,  Krystall- 
forrn , LXXXV II.  107.  - Zerset- 
zung im  Sonnenlicht,  110. 

Nordlicht,  Muthmafsl.  Entstehung 
desselben,  LXVI.  478.  — Nord- 
licht am  Tage,  LXVII.  591.  — 
Nordlicht  kein  polarisirtes  Liebt, 
EIII.  632. 

Norerde  in  norwegischen  Zirko- 
nen, LXV.  319. 

Nor  i um,  Neues  Metall,  LXV. 
319. 

Norwegen,  Die  Frictionsphäno- 
menc  in  Norwegen  am  meisten 
mit  Sefström’s  Theorie  überein- 
stimmend, LXVI.  269.  — Beschrci- 
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Nosean  — Oxalsäure. 


1 1 u n ? u.  Entstehung  <1.  Riesentöpfe, 

Nosean,  Zerlegung,  LXX.  437. 
Nuttal it  s.  Wernerit. 

O. 

Obsidian  (Marekanit ) beim  Zer- 
sägen verknallend,  LXIl.  287.  — 
Lagerstätte  des  clirysolitbartigen 
Obsidians,  LXXV.  458.  — Die 
angebl.  Leitungsfähiekeit  des  Ob- 
sidians für  Elektricität  rührt  von 
Feuchtigkeit  auf  d.  Oberfläche  her, 
LXXXVH.  67. 

Ocularmikrometer  mit  leuch- 
tenden farbigen  Linien  im  dunklen 
Gesichtsfeld,  LXXXV.  93. 

Oel,  Eigenschaften  des  bei  der 
Destillation  d.  Acetons  als  Neben- 
product  gewonnenen  brenzl.  Oels, 
LXVIII.  277.  — Zusammensetzung 
d.  flüchtigen  Oele  v.  d.  Destilla- 
tion des  Holzes,  die  leichter  als 
Wasser  sind,  LXXXII.  496. 
Oenanthäther,  Darstellung  und 
Zusammensetzung,  LXXXIV.  506. 
Oenanthsäure,  Eigenschaften  u. 
Zusammensetzung,  LXXXIV.  511. 
Ohr,  Ungleiche  Empfindlichkeit 
desselben  lür  verschiedene  Töne, 
LXV.  440.  449.  — Fälle,  dafs 
taube  Personen  an  einigen  Stellen 
d.  Schädels  d.  Ton  einer  Stimm- 
gabel hörten,  449.  — Der  Ein- 
druck des  einen  Ohrs  theilt  sich 
dem  andern  mit,  LXVUi.  449.  — 
Einrichtung,  durch  welche  d.  Ohr 
sehr  verschiedene  Tonhöhen  wahr- 
zunebmen  vermag,  458.  — Fähig- 
keit d.  Ohrs  sehr  kleine  Tonun- 
terschiede zu  erkennen,  LXVIII. 


mit  Humit,  LXXXVI.  404.  — Ver- 
gleich der  Krystalle  v.  llumit  u. 
Olivin,  EIH.  184.  — Zusammen- 
stellung aller  Kryslallformen  des 
Olivins,  LXXXVH.  406.  — For- 
sten t und  iflonticellit  zum  Olivin 
gehörig.  £111.  184.  S.  Serpentin. 
Onofrit,  Natürliches  selenigsanr. 
Quecksilberoxydul,  LXXXLA.  148. 
Ontario-See,  Ungewöhnl.  Wal- 
len desselben,  EIL  630.  — zeit- 
weiser niedriger  Wasserstand,  632. 
Opal,  SpecifV  Gewicht  d.  erglüh- 
ten, LXVIII.  147. 

Opiammon,  LXI.  534. 

Opiansä  ure,  Zersetzungsproduct 
des  Narcotins,  LXI.  532.  — dar- 
aus: Opiammon,  534.  — Xanlbo- 
pensäure  u.Oniansch  wellige  Säure, 
535.  — Sullopiausäure.  536.  — 
Heinipinsäure,  538. 

Optik  s.  Fernrohr,  Licht,  Linsen, 
Orangen  öl,  Specif.  Wärme, LXH. 
70. 

Orangit,  Vorkommen  und  Eigen- 
schaften, LXXXII.  586.  — Unter- 
schied v.  Thorit,  LXXXV.  559. 

— Orangit  ist  Thorit,  LXXXVII. 
610. 

Orthit,  Chemische  Untersuchung, 
LXI.  636.  — Krystalifonn , 646. 

— Orthit  mit  Epidot  v.  gleicher 
Form  aber  ungleicher  Zusammen- 
setzung, LXXVI.  89.  — l eber- 
einstimmung  des  Orthits  aus  Nord- 
amerika mit  Alianit,  LXXX.  285. 

Osmium,  Allotrop.  Zustände,  LXI. 
11.  — Osmium  magnetisch,  LXV  11. 
440,  LXX.  36.  39.  — Krvstall- 
form  des  Osmiums  rhomboedrisch, 
LXXVII.  149.  — Atomgewicht, 
LXXXVIII.  315. 


462. 

Okenit  ist  Dysklasit  s.  diesen. 

Olivin,  Verhältnis  desselben  zu 
Serpentin,  LXVIII.  330.  374.  — 
Grötsc  der  bisher  beobachteten 
Olivinkrystalle,  LXXXII.  518.  — 
Batrachit  ein  kalkhaltiger  Olivin, 
518.  — Villarsit,  ein  in  Umwand- 
lung begriffener  Olivin,  522.  — 
Zusammensetzung  d.  Olivins  aus 
dem  Meteoreisen  von  Atakama. 
LXXXIV7.  501.  — Olivin  isomorph 


Ostsee,  Vergleich  der  Wasser- 
stände an  d.  preufs.  Ostseeküste, 
LXIV.  543.  - Wirkung  d.  Win- 
des auf  d.  Wasserst  and,  552. 

Oxaläther,  Spccif.  Wärme,  LXH. 
78.  80.  — Latente  Wärme  des 
Dampfs,  LXXV.  512.  516. 

Oxalsäure  (Kleeslure),  Quanti- 
tative Bestimmung.  LXXX  549. 
— Trennung  von  Phosphorsäure, 
551.  — Zusammendrückbarkeit  d. 
gesättigten  Lösung,  EU.  240. 
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Oxamid  — Papier. 


Oxamid,  Ansicht  über  d.  Zusam- 
mensetzung desselben,  LX1.  623. 
Oxyde,  Reduction  derselb.  durch 
Kolilenoxydgas,  LXXXU.  137.  — 
Verhalten  des  Wassers  gegen  Ra- 
sen, LXXXUI.  132.  — gegen  Oxyde 
aus  gleichen  Atomen  Metall  uud 
Sauerstoff.  141.  — aus  2 Atomen 
Metall  u.  3 At.  Sauerstoff,  143.  — 
aus  I Atom  Metall  und  2 Atomen 
Sauerstoff,  149.  — aus  2 At.  Me- 
tall u.  1 At.  Sauerstoff,  LXXXIII. 
151. 

Ozon  keine  salpetrige  Säure,  LXlil. 
520.  — wahrscheinlich  ein  Be- 
atandtheil  d.  Stickstoffs,  529.  — 
scheint  eine  höhere  Oxy  dal  ions- 
stufe des  Wasserstoffs,  LXV.  76. 
— ist  Thenard’s  Wasserstoff- 
superoxyd, LXVI.  167,  LXVII. 
82.  — Ozon  eine  neue  Oxyda- 
tionsstufe des  Wasserstoffs, 
LXXXIX.  38.  - Grorse  Ael.n- 
lichkeit  d.  Ozons  mit  Chlor,  LXV. 
173.  — Beseitigung  verschiedener 
Einwürfe  Fischers  gee.  Schön- 
bein über  die  Natur  des  Ozons, 
LXV.  190;  Fischer  s Erwide- 
rung, LXVI.  168;  Sch önbei n's 
Schlnfsworte  hierin,  593.  — Aehn 
lichkeit  zwischen  Ozon  u.  Unter- 
salpetersBore,  LXVII.  225.  — zwi- 
schen Ozon  u.  pulveriorm.  Platin, 
240. — Vergleich  mitBleisuperoxyd, 
LXXVI1I.  162.  — Ozon  kein  al- 
lotrop.  Znstand  des  Sauerstoffs, 
LXXI.  522.  — Ozon  eine  Modi- 
fication  des  Sauerstoffs,  LXXXU. 
537.  544. 

Uebereinstimmung  des  chemi- 
schen n.  volt.  Ozons,  LXVI.  291, 
LXXV.  386,  LXXVII.  592.  - 
Die  Entstehung  des  Ozons  aus 
reinem  Sauerstoff  durch  d.  elektr. 
Funken  unwahrscheinlich,  LXVII. 
78.  — Marc  band  findet  diese 
Entstehung  bestätigt,  143.  — Bei 
Bildung  a.  Ozons  mittelst  Phos- 
hor  keine  Eieklricität  wahrnehm- 
ar,  LXVII.  83.  — Darstellung 
v.  Ozon  durch  Phosphor  in  rei- 
nem Sauerstoff,  LaXV.  367, 
LXXVI.  158.  — Entstehung  von 
Ozon  bei  langsamer  Verbrennung 


von  Aether  und  Weingeistdampf, 
LXVII.  99.  — Bemerkung  über  d. 
Darstellung  d.  Ozons,  LXXI.  458. 

Ozon  in  der  Luft,  LXV.  161, 
LXXII.  462,  LXXXU.  158.  — 
Einflufs  d.  Ozons  bei  d.  Oxyda- 
tion in  der  Luft,  LXV.  164.  — - 
Seine  Wirkung  auf  organische 
Körper  ähnlich  der  des  Chlors, 
196.  — Darstellung  v.  Kaliumei- 
sencyanid mittelst  Ozon,  LXVU. 
83.  86.  89.  — Guajakharz  v.  Ozon 
gebläut,  97.  — Die  Bildung  von 
Salpetersäure  beim  Elcktrisiren 
feuchter  Luft  eine  Wirkung  des 
Ozons,  LXVII.  211.  — Wirkung 
des  Ozons  anf  Jod,  Chlor,  Brom 
u.  Untersalpetersäure,  LXV III.  42. 

— Wirkung  d.  Ozons  auf  Mangan 
u.  basische  Bleisalze,  LXXU.  450. 

— Benutzung  d.  Ozons  zu  sym- 
pathet.  Dinte,  LXXII.  457,  LXXV. 
366.  — Ozon  ein  Reagens  für 
Mangan,  LXXU.  466.  — Ozon  ein 
Mittel  Arsenik-  u.  Anliinonflecke 
zu  unterscheiden,  LXXV.  361.  — 
Atomgewicht  d.  Ozons,  LXXVIil. 
98,  LXXXU.  531. 

P. 

Packfong  s.  Neusilber. 

Pa  läokry  stalle  s.  Pseodomor- 
phosen. 

Palladium,  magnetisch.  LXVU. 
440,  LXX  35.  39,  LXXI.  128.  — 
Die  Krystallform  rhoiiiboedrisch, 
LXXV1L  150.  — Schallgeschwin- 
digkeit and  Elast  icitälscoefficient, 
Eli.  60.  61.  — Verhalten  zu  Säu- 
ren, LXXI.  432.  — zu  Alkalien, 
437.  — Verhalten  d.  Doppelsalze, 
440. 

Chlorpalladi  am, Unterschied 
der  Lösung  d.  Chlorürs  v.  Sauer- 
stoffsalzen, LXVI1I.  444. 
Palladiumoxydul,  Salpetrigsau- 
res Paliadiumoxydul-Kali,  LXXI  V. 
123. 

Palmitinsäure,  Zusammensetz., 
LXXXIX.  585.  - Salze,  586. 
Paimitinsäureäther,  LXXXIX. 
590. 

Papier,  elektrisches,  LXVIU.  159. 

— Elektrisirmascbincn  aus  Papier, 


Digitized  by  Google 


120 


Paraffin  — Pflanzentnilch. 


LXIX.  558.  — Mangansnperoxyd- 
haltiges  Papier  ein  Reagens  aof 
schweflige  und  salpetrige  Säure, 
LXXII.  457. 

Paraffin,  Druck  crhSbtd. Schmelz- 
punkt, LXXXI.  565. 
Paramilchsäure  ans  d.  Muskel- 
fleisch, Zusammensetzung,  LXXV. 
391. 

Paramorphose,  Bedeutung, 

LXXXIX.  1t 

Passivität  zeigt  sich  desto  mehr 
bei  einem  Metall,  je  gröfser  die 
elektromotorische  Kraft  zwischen 
ihm  u.  seinem  Oxyd,  LXYII.  210. 

— Vergleich  der  Passivität  von 
Nickel  u.  Kobalt  mit  der  des  Ei- 
sens, XC.  351.  352. 

Pelonium,  entdeckt  im  Tantalit 
von  Baiern.  LXIX.  115.  — Ver- 
gleich mit  Niobium,  119.  — Pc- 
lopiuin  diamagoetisch,  LXXI1I. 
619.  S.  Pelopsäure. 

Pclopiumchloridu.  Niobium- 
chlorid enthalten  dasselbe  Metall, 
XC.  470. 

Pelopsäure,  Un terscheidung  von 
Niobsäure  u.  Tantalsäure.  LXIX. 
126.  134.  — Beziehung  der  Pe- 
lopsäure zur  Ilmcnsäure,  139.  — 
Pelopsäure  aus  dem  Columbit  v. 
Nordamerika,  LXX.  572.  — Spe- 
cif.  Gewicht  d.  Pelopsäure  aus  d. 
Columbit  v.  Bodenmais  u.  Nord- 
amerika, LXXIV.  85.  90.  290.  — 

— Pelopsäure  verschieden  v.  Tan- 
talsäure, XC.  457.  — Pelopsäure 
und  Niobsäure  Oxyde  desselben 
Metalls ; Pelopsäure  die  höhere 
Oxydationsstute,  456.  470. 

Pendel,  Ungleiche  Dauer  d. rechte- 
u.  linkskreisenden  konischen  Pen- 
delschwingung, LXXXV1.  315.  — 
Beweis  d.  Axendrehung  der  Erde 
durch  d.  Pendel  s.  Erde. 

Pennin,  zum  Chlorit  gehörig, 
LXXV1I.  425,  LXXXV.  535. 
Pentathionsäure,  Darstellung, 
LXXIV.  257.  — Verhalten  gegen 
Basen.  259. 

Periklin,  eine  Abart  von  Albit, 
L XVIII.  471.  S.  Albit. 
Perowskil,  Zerlegung,  LXII.  597. 
Perspectiv  s.  Fernrohr. 


Petalit,  Aehnlichkeit  mit  Castor. 
LXXLX.  162.  - Zerleg..  LXXXV. 
552. 

Petersberg,  Ursache  der  niedri- 
gen Temperatur  in  den  unterirdi- 
schen Steinbrüchen  daselbst, 
LXIII.  166. 

Petersburg,  Schwankung  d.  Mit- 
teltemperatur daselbst,  LXXVU. 
357. 

Petroien,  Specif.  Wärme.  LXII. 
70. 

Petroleum  s.  Sleinöl. 

Peziza  inqninans,  Bau  u.  Inhalt 
d.  Sporenschläucbe,  LXVI1.  129. 
Pfeifen  s.  Töne. 

Pferd,  Unorganische  Bestandtheile 
d.  Pferdefleisches,  LXXXI.  92.  — 
des  Serums  u.  Blotkuchens.  99. 
Pflanzen,  Kohlensäure  nach  C. 
il.  Schultz  kein  Nahrungsmittel 
d.  Pflanzen,  LX1V.  125.  — Wir- 
kung d.  Slineraisäuren  auf  Pflan- 
zennlätter,  137.  — des  Humus  u. 
Zuckers,  141.  — Grüne  Blätter 
hauchen  Wasserstoff  aus.  146.  — 
Abwehr  verschiedener  Einwurfe 
Boussingault’s  gegen  diese  Ver- 
suche, LXIV.  626.  — Versuche 
gegen  Schultz  v.  Griesebach, 
LXIV.  630.  — von  Gold  mann, 
LXV1I.  125.  — Eudiometer  zur 
Bestimmung  der  v.  den  Pflanzen 
ausgeathmeten  Luft,  293.  — Eiu- 
flufs  der  Temperaturänderung  des 
Bodens  u.  d.  Atmosphäre  auf  die 
Entwicklung  d.  Pflanzen,  LXVIII. 
224.  — Die  Saflbewegung  in 
Chara  vulgaris  vom  Magnetismus 
nicht  verändert,  LXIX.  80.  — Elek- 
tricitälsbewcgung  durch  d.  Vege- 
tatiousprocefs  nicht  nachweisbar, 
288.  — In  den  Pflanzen  findet 
während  d.  Wachstlmms  ein  Dea- 
oxydationsprocefs  statt,  LXXVL 
308.  — Erklärung  der  Aufnahme 
unorganischer  Salze  durch  die 
Pflanzen.  LXXXVI1I.  177.  — Un- 
terschied von  Land-  und  Wasser- 
pflanzen dabei,  188.  — Versuche 
zur  Stütze  dieser  Ansichten,  192. 
S.  Asche,  Futterwicke,  Peziza, 
Phyllotaxis. 

Pflanzenmilch  v.  Kubbaum.  Zu- 


Digitized  by  Google 


121 


Phaenakistikop  — Phosphorsäure. 


sammensetzung,  LXV.  240.  — v. 
einem  Gewächs  aus  Guiana.  260. 
Pliacn  akis  tikop,  Beschreibung, 
LXXX.  150.  — Verbindung  mit 
d.  Stereoskop,  156.  — Modifica- 
tion  des  Phaenak. , LXXX.  287. 

— Nene  Anwendung  desselben, 
LXXXIX.  246, 

Pbaiensulfi  d , Zerlegung,  LXI. 

156 

Phakolitli,  Zerlegung,  LXH.  149 
PHarmakolith.  Zerlegung,  LXII. 

Phelensulfid,  Zusammensetzung, 
LXI.  362. 

Pbenakit  v.  Ilmengebirge,  Kry- 
8 1 all  form , LXIX.  143.  — S he- 
par d’s  Pbenakit  von  Goshen  ist 
Beryll,  143.  Anm. 

P h o n o 1 i t h , Zerlegung,  LXII.  151, 
LXXXIX.  293. 

Phosphor,  Einflufs  der  Elektrici- 
tSt  auf  d.  Leuchten  d.  Phosphors, 
LXV III.  37,  — Ei n fl . d.  schwamm- 
förmigen  Platins  o.  Silbers,  4E  — 
Schmelzpunkt,  specif.  und  latente 
Wann.',  LXX.  30L  304  3UL 
LXXIV.  512  515.  525.  — Specif. 
und  latente  Wärme  des  flüssigen 
Phosphors,  LXX  3H,  LXXlV. 
512.  — Specif.  Wärme  im  star- 
ren Zustand,  LXXIV.  509.  — Ver- 
halten des  Phosphors  zu  Aether, 
LXXV.  265.  — Phosphordamnf 
geruchlos,  377.  — Atomgewicht 
3 Phosphors,  LXXXVIII.  315,  — 
Leichte  Entdeckung  d.  Phosphors 
durch  Schwefel  bei  Vergiftungen, 
XC.  fiüü. 

Allotropische  Zustände  d.  Phos- 
phors, LXI.  6.  — Der  rothe  un- 
ter Einwirkung  d.  Lichts  sich  bil- 
dende Körper  ein  allotrop.  Zustand 
des  Phosphors,  LXXXl.  276.  — 
Darstell,  desselben  durch  Wärme, 
278.  — derselbe  ist  amorpher 
Phosphor,  261.  — Umwandlung 
der  einen  Modification  in  die  an- 
dere, 284.  — Eigenschaften  des 
amorphen  Phosphors,  290.  — Vor- 
theile  seiner  grösseren  Indifferenz 
*297.  — Darstellung  desselben  in 
cohärenler  Gestalt,  LXXXl.  299. 

— Kother  Phosphor  wahrschein- 
Poggcnd.  Annal.  Uegüterbd. 


lieh  nicht  amorph,  LXXXIV.  220 
— Specif.  Wärme  d.  rothen  Phos- 
phors, LXXXIX  495. 

Chlorpbosphor,  Spccifische 
Wärme  d.  Chlorürs,  LXII  80.  — 
Latente  Wärtne  des  Dampfs  vom 
Chlorür,  LXXV.  509.  515  — 
Dichte  des  Dampfs  v.  Phosphor- 
chlorid, LXV11. 137. 

Phosphoräther,  Bildung, LXXV. 
309. 

Phosphorclilorid  und  -chlorür, 
s.  Phosphor. 

Phosp  horescenz  des  Diamant, 
LXIV.  334.  — Phosphoresciren- 
der  Regen,  496.  — Darstellung  d. 
Cantonschen  Phosphors,  LXXV1I. 
70.  — Wirkung  des 
trnms  darauf,  73.  — 
sches  Leuchten  beim 
nes  Glasstöpsels  iin  Hals  einer 
Flasche,  L XXXIII  600. 

Phosphorige  Säure,  Zusammen- 
setzung, LXVn.  285. 

Phosphorsäure,  Trennung  der 
Phosphorsäure  v.  den  Alkalien  u. 
alkalischen  Erden  durch  ein  Blei- 
salz, LXXII.  1-32.  — Bestimmung 
d.  Phosphorsäure  durch  Talkerde, 
LXXIII.  141.  — Bestimmung  bei 
Aschenanalysen,  LXXXIV.  83.  — 
Graham  s Theorie  d.  phosphor- 
sauren Salze  durch  d.  Elektrolyse 
bestätigt,  LXIV.  25.  — Zusam- 
mensetzung der  phosphorsaureu 
Salze,  LXV1II.  383.  - Verbin- 
dung v.  Phosphorsäure  mit  Blei- 
oxyd, LXXIII.  122.  — Verhalten 
der  Phosphorsäure  zu  Aether  u. 
Alkohol,  LXXV.  289.  292.  — Aus 
ihrer  Einwirkung  gehen  zwei  neue 
Säuren  hervor,  304,  — Mineralien 
feurigen  Ursprong  mit  einem  Ge- 
halt an  Phosphorsäure,  EU.  368. 

Rose:  Untersuchung  d.  isome- 
ren Modificationen  der  Pliosphor- 
säure,  LXXVI.  L — Verhalten  d. 
verschiedenen  Submodifieationen 
gegen  Reagentien:  a.  Phosphor- 
säure (Melaphospliors.),  2,  13.  — 
Reactionen  der  b.  Phosphorsäure 
(Pyrophosphors. ),  13.  — der  c. 
Phosphorsäure  (gewöhnliche  Phos- 
phorsäure!, 23.  -*  Molybdänsaur. 

16 


Snnnenspec- 
Phosphori- 
Drehen  ei- 
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Ammoniak  ein  erapfindl.  Reagens 
auf  Phosphorsäure,  26,  — Tren- 
nung der  Phospliorsäure  v.  Pyro- 
phosphors.,  LXXVI.  28.  — Quan- 
titative Bestimmung  d.  Phosphor- 
säure , ‘218.  — Abscheidung  der 
Basen  durch  Schwefelammonium, 
221.  — durch  Eisenoxyd,  225.  — 
durch  Kohlensaur.  Baryt,  228.  — 
durch  Schmelzen  mit  kohlensau- 
rem Alkali,  229.  — durch  Schwe- 
felsäure u.  Alkohol,  243.  — am 
besten  durch  Salpetersäure  und 
Quecksilber,  252.  260.  — Tren- 
nung der  Phosphorsäure  v.  Uran- 
nxya,  234-  — von  Chromsäure, 
LXXVI.  238.  — v.  d.  Basen,  na- 
mentlich Thonerde,  LXXVIII.  217. 
221. 

Fleitmann:  Reihe  d.  verschie- 
denen Phosphorsäuren,  LXXVIII. 
234.  — Vorschläge  zur  besseren 
Noinenclatur  derselben,  236.  — 
— Dimetapliosphorsäure,  240.  — 
Salze  derselben,  242. 338.  — Stelle 
d.  übrigen  Qlodificationen  der  Me- 
taphosphors,, LXXVIII.  360.  — 
Enlstehuugsvvei.se  d.  verschiedenen 
Metaphosphorsäuren,  362.  — Te- 
trametaphosphorsäure, 353. 

P h o s p h o r w a s s e rs  t o f fg  a s,  Ver- 
dichtung, LXIV.  469,  EU.  204. 

Photographie,  Bestimmung  der 
Lichtstärke  lür  photograph.  Zwecke 
durch  d.  Gröfse  d.  Pupille,  LXI. 
140.  — durch  Chlorsilber,  LXIII. 
348,  LXIV.  309.  — Darstellung 
eines  photograph.  farbigen  Son- 
nenspectrums,  LXXVII.  82.  — Be- 
reitung d.  dazu  erforderlichen  era- 

E findlichen  Substanz,  512.  — Wir* 
ung  d.  Sonnenspectrums,  515,  — 
der  Wärme  auf  d.  photochromat. 
Substanz,  317.  — Wirkung  farbi- 
ger u.  farbloser  Schirme,  523.  — 
Lebertragung  der  Bilder,  528.  — 
Verschlechterung  derselben  am 
Licht,  LXXVII.  531.  — Beziehung 
zwischen  d.  Farbe  gewisser  Flam- 
men n.  den  durch  das  Licht  ge- 
färbten Bildern,  E III.  442.  — 
Fizirung  der  Bilder,  448.  — Die 
Erscheinungen  zeigen  sich  in  der 
Luft  und  im  Vacuo,  449.  — Ab- 


norme Figuren  in  d.  photograph. 
Abbildung  der  durch  polansirtes 
Licht  erzeugten  Ringe,  XC.  481. 

— Erklärung  derselben,  488.  S. 
Daguerreotypie. 

Photometer,  elektrisches,  zur  Er- 
mittelung der  Intensität  d.  elektr. 
Lichts,  LXIII.  160.  — Bunsen’s 
Photometer,  578.  — Doppler's 
Photoraeter,  LXXII.  532.  - Be- 
nutzung d.  Dagnerreschen  Platten 
zur  Bestimmung  d.  Helligkeit  ver- 
schiedener Farben,  LXXXVII.  490. 

— Erleuchtung  eines  Flächenele- 
ments  durch  1 1.  Vollmond,  wenn 
dieser  im  Zenilh  des  Elements 
liegt,  LXXXV1II.  114.  — Erleuch- 
tung durch  d.  Phasen  einer  Sou- 
nenfinsternifs,  116.  — durch  ein 
glühendes  Ellipsoid,  117.  — durch 
eine  Gasmasse,  1 19. 

Phyllotaxis,  Beschreibung  eines 
dazu  gebräuchlichen  Goniometers, 
LXXV.  517. 

Physiologie  s.  Pflanzen. 
Piaozit,  neues  Erdharz,  LXIL 

275. 

Pimelith,  Zerlegung,  LXI.  388. 
Pin us,  Zusammensetzung  d.  äthe- 
rischen Oels  in  Pinus  siivestris, 
LXIII.  574.  — Aschengehalt  von 
Pinus  siivestris  und  Pinus  Picea, 
LXXI.  156. 

Pistomesit,  Zusammensetzung, 
LXX.  146. 

Plakodin,  kein  Mineral,  identisch 
mit  Nickelspeise,  LXXXIV.  585. 
589,  LXXXV.  lfil. 

Planeten,  Abstände  der  kleinen 
Planeten,  LXXX1I.  154.  — Haupt- 
elemeote  der  bis  1853  bekannten 
kleinen  Planeten  sowie  v.  Mars 
u.  Jupiter,  EIV.  631.  — Der  Sa- 
turnring flüssig,  LXXXIV.  313. 
S.  Schwere. 

Platin,  Specif.  Wärme,  LX1I.  74. 

— Wärmeleitung,  LXXXIX.  513. 
523.  — Platin  magnetisch,  LXVU. 
440,  LXX.  35.  39,  LXXI.  128,.  - 
Schallgeschwindigkeit  u.  Elastid- 
tätscnefficient,  LII.  60.  6JL  — 
Luft  die  Ursache  der  Blasen  in 
Platingeräthen,  LXIII.  II I.  — Zer- 
legung d.  Rückstandes  des  arali- 
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sehen  Platins,  LXIV.  197,  LXV. 
200.  — Bearbeitung  <1.  wässrigen 
Lösune des  mit  Salpeter  geschmol- 
zenen Rückstandes,  LXv.  20L  — 
des  unlöslichen  Theils,  2 02,  210. 

— Zerlegung  des  in  Königswas- 
ser unlösl.  Rückstandes,  LXIX. 
453.  — Venneintlichc  Kenntnis 
der  Alten  vom  Platin,  LXV.  6*21. 

— Oxydation  des  Platins,  LXVII. 
374.  — Bildung  eines  blauen 
Oxyds  auf  galvan.  Wege,  LXX1I. 
4SI.  — Grofse  Verbreitung  des 
Platins  und  Vorkommen  in  allen 
güldischcn  Silbermiinzen,  LXX1V. 
316.  — Platin  in  Nord -Carolina, 
320.  — in  d.  Alpen,  LXXIX.  4ML 

Platinschwamm.  Oxydirende 
Wirkung  auf  die  Formylsäure, 
LX1V.  95.  — Wirkung  d es  mit 
Kali  befeuchteten  Platins  auf  Al- 
kohol nnd  Holzgeist,  95.  — In 
grofser  Kälte  Plat.  ohne  Wirkung 
auf  Knallgas,  LXIV.  471.  — Aehn- 
lichkeit  d.  oxydirendeu  Wirkung 
von  Platinschw.,  u.  Ozon,  LXVII. 
240.  — Specif.  Gewicht  d.  pul- 
verförmigen Platins,  LXXIII.  13, 
605,  LXXV.  403  408.  - In  Pla- 
tinschwamm die  Verdichtung  der 
schwefligen  Säure  geringer  als  in 
Kohle,  LXXXIX.  608. 

Chlorplatin,  Unterschied  d. 
Auflösung  des  Platinchlorids  von 
Sauerstoifsalzen,  LXVIII.  445. 

Cyanplatin,  Verhalten  d.  Cya- 
nürs  in  d.  Hitze,  LXXIII.  1 16.  — 
Cyanplatinkalium,  über  d.  Schillern 
der  Oberfläche  desselben,  LXXI. 
324.  — Cyanplatinmagnesinm,  Far- 
benvertbeilung  darin,  LXVIII.  302. 

— überd.  Schülern  desselb.,  LXXI. 
328.  — Krystallform  u.  optische 
Eigenschaften  eines  neuen  Cyan- 
platinmagncsiuni,  LXXVII.  9L  — 
Cyanplatinbaryum,  Schiller  des- 
selben, LXXI.  326, 

Platiniren  in  Platinplatlen,  LXI. 
593 

Platinoxydul  oxalsaures,  über 
d.  Schillern  der  Krystallflächen, 
LXXI.  333 

Pleochroismus  umfafst  Dichrois- 
mus, Trichroismus  u.  s.  w.,  LXV. 


2.  — Dichroismus  einaxiger  Kry- 
stalle,  L — Trichroismus  zvvei- 
axiger  Krystalle ; orthotype:  Cor- 
dierit,  13  — Andalusit,  15.  — 
Mineralien  ähnlich  dem  Cordicrit, 
LL  — augitische,  20.  — auorthi- 
sche:  Axmit,  25.  — Allgemeine 
Bemerkung,  LXV.  26.  — Farben 
d.  Cordierits,  LXVII.  441.  — Di- 
chroismus des  Cyaoplatinmagne- 
siums,  LXVIII.  302,  — des  Ame- 
thysts, LXX.  531.  — Pleochrois- 
mus d.  oxalsauren  Chromoxydkali, 
LXXVI.  It)7.  — des  Hypersthens, 
LXXVI.  294.  — des ' Chrysobe- 
rylls, LXXVII.  228.  - Verhalten 
der  pleochromatischen  Krystalle 
gegen  verschieden  gefärbtes  homo- 
genes Licht  bei  einaxigen  Krystal- 
len:  Turmalin,  Rauchtopas,  Ame- 
thyst, Idokras,  Kalkspath.LXXXlI, 
430.  — bei  zweiax.  isoklinischen; 
Cordierit,  Staurolith,  KaKumeisen- 
cyanid,  Topas,  Schwerspath,  Ar- 
ragonit,  Brookit,  432.  — mono- 
klin.: Rothbleierz,  cssigsaur.  Kn- 
pferoxyd,  Glimmer,  436.  — trikli- 
nische:  doppeltchromsaures  Kali, 
Cyanit,  43a.  — Pleochroismus  «I. 
Schwefelsäuren  Jodchinins  (Hera- 
pathit),  LXXXIX.  250,  XC.  616. 
S.  Krystalle 

Pleonast  s.  Spinell. 

Pleuroklas  s.  Wagnerit. 

Plinian,  Beschreibung,  LXIX.  430. 

— von  Arsenikkies  nicht  verschie- 
den, LXXVI.  86. 

PI u rau,  Verhältnis  zu  Ruthenium, 
LXV.  209,  LXIX.  459. 

Pühlberg  bei  Annaberg,  magnet. 
Polarität  desselben,  LXXVII.  40. 

Polariskop  v.  Senarraont,  LXXX. 
293 

Polianit  (lichtes  Graumanganerz) 
ist  Mangansupcroxyd,  LXI.  191.194. 

Polien,  Zusammensetzung,  LXI. 
363  — Zersetzungsproductc  des- 
selben: Ammeien  u.  Alben,  LXH. 
90.  95. 

Polin  s.  Ruthenium. 

Pollux,  Beschreibung,  LXIX. 439. 

— Zusammensetzung  445. 

P o 1 y h a 1 i t , Zusammensetzung, 
LXVIII.  512. 


Google 


16* 


124 


Polykras  — Ps 

Polykras,  Beschreibung,  LXII. 
430,  LXXU.  568. 

PoTyt liion säuren,  Untersuchung 
derselben,  LXXIV.  249.  — Be- 
stimmung des  Sauer8tolTs,  265. 
Porzellan  verringert  sein  specif. 
Geivicht  beim  Brennen,  obgleich 
es  schwindet,  LXVI.  97. 
Praecipitate  s.  Niederschläge. 
Prell nil,  Pyroelektr  , LXl.  ‘293. 

— Zusammensetzung,  LXVI1IL 
512. 

Preisfragen  Uber  die  Umwand- 
lung der  einfachen  Stoffe  in  den 
Nahrungsmitteln  der  Thierc  und 
Pilanzeu,  LXVI.  462.  — über 
Wärmeleitung,  LXXIV.  597. 
Prisma  s.  Lichtbrechung,  Rever- 
sionsprisma, Spectrum. 
Prismenstereoskop  s.  Stereo- 
skop. 

Prosopit,  Beschreibung,  XC.  320. 
Pseudomorph  osen  (Afterkry- 
slalle),  verschiedene  Arten  ihrer 
Entstehung.  LXII.  161.  — Dai- 
dinger's  Eintheilung  in  anogene 
u.  katogene,  1.74.  — anogene  Pseu- 
domorphosen,  177.  — katogene, 
31ifi.  — Aehnliche  Vorgänge  in  d. 
Gebirgsarten,  313.  — Reich  thum 
der  Gänge  an  Pseudomorphosen, 
LXII.  322.  — Die  Bildung  der 
Pseudomorphosen  auf  immerwäh- 
rendem Kreislauf  beruhend,  LXXI. 
274.  — Schwierigkeit  einer  Clas- 
sification der  Pseudomorphosen, 
LXXXIX.  2.  — Begriff  d.  Para- 
morphose,  UL  — Bedeutung  von 
Paläokrystallen,  XC.  480. 

Speckstein  in  Spinellform,  Zer- 
legung, LXII.  179,  LXX.  5ti6-  — 
Speckstein  in  Quarzfortn  v.  Gö- 
pfersgrüu,  LXXV.  129.  — Die 
angebl.  Specksteinpseudomorplios. 
nach  Prosopit  v.  Allenberg  sind 
Kaolin,  XC.  315.  — Pseuu  ornor- 
phosen  v.  Quarz  nach  Kalkspath, 
LXV.  617.  • — von  Quarz  nach 
Quarz,  LXX.  571..  — v.  Graphit 
nach  Schwefelkies,  LXVII.  437. 

— Eisenglanz  in  Form  v.  Magnet- 
eisenstein, LXVin.  418.  — Roth- 
cisenstein  in  Form  v.  Brauneisen- 
stein, 47.9.  — Rother  Glaskopf  in 


udomorpbosen. 

Pseudomorph,  nach  braunem  Glas 
köpf,  4ML  — Umwandlung  d.  Ei- 
senerze, LXVIII.  494.  — Braun- 
eisenstein in  Formen  des  Gyps, 
LXXV  III.  82.  — Pseudomorph, 
v.  Federerz  nach  Plagionit;  von 
Antimonblüthe  nach  Antimooit, 
LXX.  565.  — v.  Kupfergrün  nach 
Libetbenit;  v.  Pharmakolith  nach 
Reaigar;  Pinit  nach  Augit,  566.  — 
Scapolilh  u.  Granat  nach  Idokraa; 
Rolhkupfererz  nach  Kupferkies. 
LXX. 567.  — Brauneisenstein  nach 
Beryll,  568.  — Markasit  nach 
Kaikspath;  Buntkupfererz  nach 
Kupferglanz;  Bleiglanz  nach  Kalk- 
spath, Weifsbleierz  u Bournonit, 

569.  — Grünerde  nach  Hornblen- 
de; Kalk  nach  Feldspath,  LXX 

570.  — Zusammenstellung  der  in 
Pseudomorphosen  von  Steinsalz 
vorgekoiuiiien  Substanzen,  LXXI. 
247,  264,  — U ebergangsstufen  aus 
Fahlen  in  Kupferkies  u.  Malachit 
in  Form  v. «•Fahlerz,  LXXIV.  25. 

— Pseudomorphosen  d.  Glimmers 
nach  Feldspath,  LXXX.  12L  — 
Steinmark  in  Pseudomorph,  nach 
Wolframi t,  LXXXIV.  15U  - Gie- 
seckit  u.  Spreustein  Pseudomorph, 
v Nephelin,  LXXX  VfL  315i  be- 
denken hinsichtlich  d.  Spreusteins, 
LXXXIX.  29.  — Pseudomorph, 
v.  Hornblende.  nach  Augit,  LXX. 
567,  LXXXIX.  12.  — von  Feld- 
spath nach  Skapolith,  LXXXIX 
15.  — v.  Epidot  nach  Wernerit, 
XC.  3117.  — v.  Albit  nach  Ska- 
polith, XC.  479. 

Erörterung  über  d.  Pseudoraor- 
phose  des  Cordierits:  Fahlunit, 
VVeissit,  Bonsdorffit,  Pinit,  Oosit, 
Gigantolith,  Chlorophyllit,  Esmar- 
kit,  Prascolith,  LXVII.  449.  — 
Aspasiolith  Pseudoinorphose  von 
Cordierit,  LXXI.  266.  — Die  Ser- 
pentinkrystalle  von  Snarum  keine 
Aflerkry stalle,  LXVIH.  330  371. 

— Serpentin  Pseudomorph,  nach 
Olivin,  LXXXI1.  &JLL  — auch  au- 
dere  Krystalle,  selbst  derbe  Mas- 
sen, sind  in  Serpentin  umgewan- 
dell,  LXXXII.  523  524,  528.  S. 
Glimmer. 
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Psilomel.m,  Zerlegung,  LXVII1. 

512. 

Psychrometer  s.  Hygrometrie. 

Pulverförmige  Körper  setzen 
sich  aus  sauren  Flüssigkeiten  leich- 
ter ab,  LXXXII.  419.  — Eutlar- 
bungsvertnögen  verschied,  pulvcr- 
fö rmiger  Körper,  LXXXVf.  330. 

P y k n i t,  Zusammensein,  LX11. 155. 

Pyrheliometer  zur  Messung  der 
relativen  Wärme  jeder  beliebigen 
Stelle  imSonnenbild,  XC. 546. 558. 

Pyrochlor,  Tborerdegehalt,LXX. 
iÖfi.  — Pyrochlor  enthält  keine 
llmensäure,  LXXI1.  475. 

Pvroluait,  ein  Zersetznngspro- 
duct,  aus  Manganit  und  Polyanit 
bestehend.  LXI.  136. 

Pyrophyllit,  Zusammensetzung, 
LXYIII.513,  LXXVI1I.  414. 


Quarz  s.  Kieselsäure. 
Quecksilber,  Specif.  Wärme, 
XXII.  78,  LXXV.  162.  - Gefrie- 
ren d.  Quecksilbers  in  einem  glü- 
henden Tiegel,  LXX.  580.  — Ver- 
dunstungsgränze  d.  Quecksilbers, 
LXXI.  - i 3 . — Latente  Schmelz- 
wärme, LXXIII.  469.  — Unge- 
nauigkeit der  älteren  Bestimmung 
d.  Ausdehnung  dnreh  d.  Wärme, 
LXXX.  55.  - Militzer's  Be- 
stimmung, 63.  84-  — Formel  für 
d.  Ausdehnung  des  Quecksilbers, 
E III  419,  — Dichtigkeit  d.  Queck- 
silbers, LXXIV.  216.  — Acndc- 
ruug  d.  Höhe  d.  Quecksilbers  in 
Haarröhren  bei  steigender  Tem- 

Seratur,  LXXV.  229.  — Höhe  d. 

lenisken  d.  Quecksilbers  in  Glas- 
gefäfsen,  LXXVI.  297-  — Zusam- 
mendrückbarkeit d.  Quecksilbers, 
EIL  246.  — Leuchten  d Queck- 
silbers beim  Fall  iu  einen  luftlee- 
ren Baum,  LXVHI.  303 

Amalgamation  v.  Eisen  u.  Stahl 
zur  Feuervcrgoldung  nach  Bött- 
ger,  LXVII.  115.  — nach  Mün- 
uich,  36L  — Quecksilber  wird 
bei  d.  elektromagnetischen  Rota- 
tion an  der  Oberfläche  starr  In 
Folge  einer  ansichtbaren  Oxyda- 
tion, LXXVH.  lfi.  — Durchdring- 


lichkeit der  Bietalle  für  Quecksil- 
ber, LXXXVIII.  335, 
Schwefelquecksilber,  Ver- 
halten zu  Kuplerchlorid,  LXI.  401 . 

Chlorquccksilher,  Unglei- 
ches Verhalten  der  Ualoid-  und 
Sauersloffsalze  bei  der  Auflösung, 
LXVHI.  446.  — Krystalllorm  v. 
Kalium  - Quecksilberchlorid,  XC. 
33.  — v.  Ammonium-Quecksilber- 
chlorid 34, 

Cyanquecksilber,  Quecksil- 
bereyania  -I-  dithionigsaur.  Kali, 
LXXIV.  286,  — Quecksilbercya- 
nid -+•  ebromsaur.  Kali,  LXXXV. 

145. 

Quecksilberh orizo nt,  künstli- 
cher v.  Oertling,  LXX1X.  136. 
Quecksilberoxyd,  Schwefelsau- 
res Quecksilberoxydoxydul,  LXVI. 
76,  — Schwefelsaures  Quecksil- 
beroxyd -f-  Schwefelquecksilber, 
LXVHI.  410.  — Versuche  xur 
Darstellung  des  schwefligsauren 
Quecksilberoxyds , LXVII.  405. 

— Salpetersaur.  Quecksilberoxyd- 
oxydul, LXVI.  63.  — Phosphor- 
saur.  Quecksilberoxydoxydul,  74, 

— Selenigsaures  Quecksilberoxyd, 
LXXXIX  156.  — Selensaures 
Quecksilberoxyd,  151.  — Oxal- 
saures  Quecksilberoxydoxydul, 
LXVI.  iS. 

Quecksilberoxydul,  Schweflig- 
saures Quecksilberoxydul,  LXVfl. 
466.  — Selenigsaures  Quecksil- 
berox.  natürl.  (Onofrit),  LXXXIX. 

146.  — Selen8aur.  Quecksilberox., 
149 

Quecksilber  - Voltagomeler, 
v.  Jacobi,  zur  Messung  d.  Lei- 
tungswiderstandes, LXXVHI.  1 73. 
Quecksilberwanoe  v.  Louyet, 
LXX.  571. 

Quellen,  Saaerquellen  d.  Paramo 
de  Ruit,  LXXI.  444,  — ßunsen’s 
Theorie  d.  Geiser  Islands,  LXXII. 
159.  — Chemische  Untersuchung 
der  Quellenabsätze  zu  Alexisbad, 
571.  — Lage  d.  Naphthaquell,  v. 
Apscheron,  LXXVI.  154.  — Heifse 
Quellen  im  Dagestan,  157. — Tem- 
peratur der  Quellen  im  Salzkam- 
■nergut  und  l mgebung,  LXXVHI, 
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Radiolith  — Retinasphalt. 


135  — Vcrlilltnifs  d.  Temperatur- 
abnabmc  d.  Quellen  mit  der  Höbe, 
138.  — Abnorme  Quellen,  132. 

Zusammenbau:;  der  Scliichton- 
steilung  mit  d.  Quellenbildung  in 
d.  Alpen  nach  Schlagin tweit, 
LXXVII.  306.  — Einflufs  d.  Zer- 
klüftung d.  Kalks,  312.  — Höchste 
Quelle  in  d.  Alpen,  315.  — Tem- 
peratur der  Quellen  in  d.  Alpen, 
318.  325.  — Abnahme  d.  Tempe- 
ratur mit  d.  Höhe,  327.  — Aefin- 
lichkeit  d.  freien  Erhebung  in  d. 
Alpen  mit  d.  Temperaturverhält- 
nissen im  Norden,  333.  — Tem- 
peraturabnalune  d.  Quellen  in  d. 
kalkalpen,  336.  — Beobachtung 
am  Südabfall  d.  Alpen,  341. 356.  — 
Erläuterungen  zur  Isogeothermen- 
karte,  LXXVII.  342.  — Abnahme 
d.  Quellentemperatur  mit  d.  Höhe 
in  den  baierschen  Alpen  und  der 
nordöstl.  Schweiz,  ElV.  594.  — 
in  Wallis,  Piemont  und  Savoieu, 
595.  — in  d.  vulkanischen  Gebir- 
gen d.  Auvergne,  600,  — Quel- 
lenbildung am  Ausgehenden  der 
Gänge  u.  beim  Wechsel  der  Ge- 
birgsarten,  LXXVIII.  280. 

R 

Radiolith,  ein  Natron-Mesotyp, 
LXV.  278. 

Raps,  Aschengehalt  in  Samen  u. 
Sti-oh,  LXXI.  153,  LXXIII.  456. 
458,  LXXV1.  3HL  35L 
Ranschgelb  s.  Schwefelarsenik 
unter  Arsenik. 

Realgar  s.  Scbwcfelarsenik  unter 
Arsenik. 

Rebstock  s.  Weinstock. 
Reflexionsanemometer,  LXX. 

578. 

Regen,  Regenmenge  zu  Port  Louis 
au!  Mauritius,  LXI.  414.  — in  d. 
Umgegend  von  Kochelle,  415.  — 
zn  Merkara  in  den  westl.  Ghats, 
416  — zu  Rennes,  LXIV.  426. 
— Abnahme  der  Regenmenge  in 
Europa  von  Westen  nach  Osten, 
614.  — Regenmenge  zu  Mühlhau- 
sen, 617.  — Strafsburg  u.  Carls- 
rnh,  618.  — Basel,  619.  — Genf, 
LXIV.  621.  — zu  Gongo  Soco  in 


Brasilien,  LXIX.  475.  — zu  Al- 
gier, LXXI.  5SL  - am  Haller 
Salzbergwerk,  LXXVIII.  151.  — 
zu  Sans-Souci,  LXXX.  370.  — in 
Grusien,  528.  541.  — zu  Bayonne 
u.  Christiania,  LXXX VI.  334.  — 
in  Freiberg,  LXXXVIII.  282.  - 
zu  Cherraponjie,  in  Bengalen,  die 
gröfste  Regenmenge,  XC.  120. 

Gesetze  d.  Niederschlags  bei  d. 
Drehung  des  Windes,  LXII.  384. 

— Phosphorescirender  Regen, 
LXIV.  496.  — Regenmenge  in 
verschiedenen  Höhen,  LXVU  176, 
LXXIX.  174.  — Regenverhältnisse 
in  den  Alpen,  LXXVIII.  145.  — 
Ursache  der  Abkühlung  in  den 
Alpen,  obgleich  sie  oben  wär- 
mer sind,  als  gleiche  Höhen  der 
freien  Atmosphäre,  142.  — Am- 
moniakgebalt  des  Regenwassers, 
LXXXIV.  284.  — Gehalt  d.  Re- 
genwassers zu  Paris  u.  Lyon  an 
fremden  Substanzen , LXXXYL 
332.  — Geschwindigkeit  d.  fallen- 
den Regens,  335.  — UngewöbnL 
Regenfälle  in  mittleren  Breiten, 
EIL  512. 

Regenbogen,  Entfernung  v.  der 
Sonne,  LXlII.  342.  — Beschrei- 
bung u Erklärnng  d.  weifsen  Re- 
genbogen, LXVIH.  35^  EU.  562. 

— Ungewöhnliche  Farbenvertbei- 
lun"  im  Regenbogen,  LXVIH.  566. 

— Regenbogen  auf  einer  bethau- 
ten  Wiese,  LXXIII.  548.  - Re- 
genbogen nach  Sonnenuntergang, 
LXXX1I.  406.  — Beobachtung 
eines  ungewöhnlichen  Regenbog., 
LXXXVI.  484. 

Regenflecke  auf  Gebirgsseen,  EH. 

50/. 

Regenmesser  von  Legeier, 
LXXX.  364, 

Reichcnauer  Berg,  Ursache  d. 

Detonationen  darin,  LXIV.  560. 
Resonanz,  Erklärnng  der  vielfa- 
chen Resonanz,  LXXXI.  544.  549. 

— Dnbamel’s  Theorie  d.  viel- 
fachen Resonanz  stellt  d.  gewöhnl. 
Erklärung  nach,  554, 

Respiration  s.  Athmen. 
Retinasphalt,  ein  Nichtleiter  d. 
Elektricilät,  LXIV.  52. 
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Reversionsprisma.  — Salze. 


Reversionsprisma,  Anwendung 
als  terrestr.  Ocular  u.  zum  Win- 
kelmessen, LXXXIII.  189. 
Rhein,  Zunahme  desselben  nach 
Antweis  d.  Wasserstände,  LXXV. 
465. 

Rheometer,  Rheophor.  Rheoskop, 
Rheostat,  Rheotom,  LXU.  506. 
511. 

Rhodium,  Aequivalent,LXXX VIII. 
315. 

Rhodochrom  s.  Käminererit. 
Rhodonit  s.  Augit. 

Rhön,  Chemische  Untersuchung 
der  Phonolithe  von  der  Rhön, 
LXXXIX.293.  — der  Basalte,  303. 
Rhombenglimmer  s.  Glimmer. 
Riese n töpfe  in  Norwegen,  ihre 
Gestalt  u.  Entstehung,  LXVI.  287. 
Rind  stalg,  Zusammensetzung, 
LXXXIX.  579. 

Ringe  (Halo)  um  Sonne  u.  Mond, 
erklärt  durch  Eiswolken,  Eli.  500. 
Ripidolith,  Cebereinstiminung 
mit  Chlorit,  LXXVII.  421.  — Um- 
wandlung in  Serpentin,  LXXX. 
577.  — Vergleich  seiner  Krystall- 
form  mit  der  d.  Chlorits,  LXXXV. 
533. 

Roggen,  Aschengehalt,  LXXI.  155. 

— Auflinden  von  Weizenmehl  in 
Roggenmehl,  LXXXV.  161. 

Rohrzucker  s.  Zucker. 
Rose’sches  Metall  s.  Legirung. 
Rosit,  Vorkommen  in  Norwegen, 
LXV.  295. 

Rotationsmaschine  Fessel's, 
XC.  174.  — Erklärung  derselben. 
348.  — Ueber  Rotationen  s.  Erde, 
Flüssigkeit,  Geschois. 
Rothgiiltigerz  verhält  6ich  zu 
Bournonit  wie  Arragonit  zu  Kalk- 
spath,  LXXVI.  291. 
Rothzinkerz  v.  Sterling,  Zerle- 
gung, LXXI.  169. 

Ruthenium  (Osann’s  Polin),  ein 
neues  Metall,  LXIV.  192.  208.  622, 
LXIX.  459.  — ob  mit  Pluran  ei- 
nerlei, LXV.  209.  — Eigenschaf- 
ten, 212. 

Rutil,  Eigenschaften,  LXI.  513. 

— Vorkommen  in  Norwegen,  LXV. 
295.  — Wärmeausdehn.,  L XXX  VI. 
157.  S.  Titansäure. 


S 

Saccharit,  Zerlegung,  LXI.  385. 
Säuren,  Reduction  einiger  Säuren 
durch  Koblenoxydgas.^  LXXXII. 
137.  — Verhallen  d.  Wassers  zu 
Säuren,  LXXXIII.  417.  — zu  Koh- 
lensäure in  kohlensauren  Salzen, 
LXXXIII  420,  LXXXIV.  52.  _ 
Trennung  der  fetten  Säuren  nach 
Heintz,  LXXXIV.  229. 

Saiten  s.  Schwingung,  Töne. 
Salpetersäure,  ihre  Bildung  beim 
Elektrisiren  feuchter  Luft  durch 
Ozon  vermittelt,  LXVII.  211.  — 
Ansichten  über  ihre  Zusammen- 
setzung, 218.  — Salpetersäure  ein 
Reagens  auf  Galienbraun,  LXX. 
136. 

Salpeter-Sch wefelsänre,  An- 
sichten über  ihre  Zusammensetz , 
LXX.  87.  97.  — Verhalten  zu 
Schwefel,  88.  — zu  Selen,  90.  — • 
Phosphor  u.  Jod,  91.  — Verän- 
dernde Wirkung  auf  Rohrzucker, 
100.  — auf  Stärke,  LXX.  167. 
Salpetrige  Säure,  Mangansuper- 
oxydhalliges  Papier  ein  Reagens 
darauf,  LXXII.  457.  — Beschrei- 
bung d.  Salze,  LXXIV.  115. 
Salze,  Unterschied  der  Chlorme- 
talle von  den  SauerstoiTsalzcn, 
LXVII1.  439.  — Schmelzpunkt, 
specif.  u.  latente  Wärme  verschie- 
dener Salze,  LXX.  301  304.  — 
Reduction  d.  Salze  durch  Kohlen- 
oxydgaa,  LXXXU.  140.  — Zer- 
setzende Wirkung  d.  Wassers  auf 
Doppelsalze,  LXXXII.  557.  — 
Umwandlung  der  schwefelsauren 
Alkalien  in  Chlormetalle  bei  quan- 
titativen Analysen,  LXXXV.  443. 
— Verhalten  d.  Krystall Wassers 
zur  chemischen  Constitution  und 
Löslichkeit  der  Salze,  LXXXVI. 
377.  — Mit  dem  eleklronegativen 
Bestandtheil  d.  Salze  wächst  die 
Menge  des  Krystallwassers  und 
nimmt  mit  d.  Zunahme  d.  elektro- 
positiven  ab,  LXXXVI1I.  339. 

Wärmebindung  beim  Auflösen 
d.  Salze,  LXV.  433.  — Neutrale 
Salzlösungen  lösen  ein  negativeres 
Metall  nnr  in  geringer  Menge  auf, 
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Sainarskit  — Schlacken. 


LXVIH.  571.  — Zusammenhang 
d Löslichkeit  mit  d.  specif.  Ge- 
wicht, LXXXV.  37.  216. 

Samarskit  statt  Uranotanta), 
LXXI.  166,  s.  diesen. 

Saturnring  ist  flüssig,  LXXXIV. 

313. 

Sauerstoff,  am  meisten  zur  Ein- 
heit für  die  Dichtigkeit  der  Gase 
eeignel,  LXV.  410.  — Dichtig- 
eit  desselben,  415.  — Verschie- 
dene Zustünde  desselben,  LXXI. 
517.  — Ozon  kein  allotrop.  Zu- 
stand d.  Sauerstoffs.  522.  — Nach 
Osann  ist  Ozon  eine  Modifica- 
tion  d.  Sauerstoffs,  LXXXIl.  544. 

— Die  durch  Temperaturerhöhung 
bei  Sauerstoff  bewirkte  Allotropic 
besitzt  starke  Verwandtschaft, 
LXXXIX.  54.  — Specif.  Wärme, 
347.  — Sauerstoff  nicht  conden- 
sirbar.  EU.  224. 

Schall.  Bestätigung  der  Doppler- 
sehen Theorie  über  d.  Licht  der 
Doppelsteme  durch  den  Schall, 
LXVI.  321.  — Einflufs  d.  Bewe- 
gung auf  d.  Intensität  d.  Schalls 
nach  Doppler,  LXXXIV.  262; 
Einwurf  dagegen,  LXXXV.  384. 

— Gitter  hindern  die  Schallbil- 
duns,  LXXXIV.  519.  — Refraction 
d.  Schalls,  LXXXV.  378. 

Schallgeschwindigkeit  zwischen 
zwei  Punkten  ▼.  gleicher  u un- 
gleicher Höbe,  LXVI.  351.  362, 
LXXXIX.  95.  — Formel  für  die 
Schallgeschwindigkeit  in  einer  un- 
begrenzten Masse.  LXXVIII.  493. 

— Formel  für  d.  Schallgeschwin- 
digkeit mit  Berücksichtigung  der 
Verdichtung  u.  Verdünnung  der 
Luft,  LXXXV.  2.  — Berechnung 
d.  Schallgeschwindigkeit  in  einem 
Gase  ans  d.  Tonhöhe  einer  Pfeife, 
19. 

Wertheim:  Schallgeschwin- 

digkeit im  Meerwasser,  LXXVII. 
429  561.  — in  Luft,  437.  545.  — 
Bestimmung  der  Schallgeschwin- 
digkeit in  Flüssigkeiten,  550.  — 
ln  Wasser,  LXXVII.  556.  EII. 
497.  — in  Seinewasser,  LXXVII. 
664.  — in  Auflösungen  v.  Koch- 
salz, scliwefelsaur.  u.  kohlensaur. 


Natron,  565.  — in  salpeterssur. 
Natron,  Chlorcalcimn,  Alkohol, 
566.  — Aether,  Terpenthinöl,567. 

— Folgerungen,  5/0.  — Bestim- 
mung d.  Schallgeschwindigkeit  in 
Metallen  bei  verschiedener  Tem 
peratur  durch  transversale  Schwin- 
gungen, Eil.  8.  — durch  longitu- 
dinale Schwingung,  13.  — Resul- 
tate, 59.  — in  Legirungen,  94.  — 
Schallgeschwindigkeit  in  verschie- 
denen Holzarten,  E II.  486.  — Die 
Hypothese  v,  der  Beschleunigung 
des  Schalls  in  starren  Körpern 
durch  Wärmeentwicklung  nicht 
haltbar,  EIH.  440.  S.  Ton. 

Schallwellen  s.  Ton. 

Scbeelit,  Vorkommen  am  Harz. 
LXXVII.  245. 

Scherginschacht,  Teinperatur- 
beobachtung  darin,  LXII.  404.  — 
Nachweis  der  abkühlenden  Wir- 
kung d.  Wand  desselben,  LXXX. 
243. 

Schiefer,  Zerlegung  des  an  koh- 
lensaur. Eisenoxydul  reichen  Koh- 
lenschiefers v.  Bochum,  LXXVI. 

113. 

S c h i e f s b a u m w o 1 1 e , Verhalten 
im  polarisirten  Licht,  LXX.  168. 

— Eigenschaften  nud  Zusammen- 
setzung, LXX.  320,  LXXI  144. 

— Unterschied  v.  Xyloidin,  LXX. 
321.  — Bei  welcher  Temperatur 
sich  d.  Srlnefsbanmwolle  entzün- 
det, LXXVIII.  100.  — die  Ent- 
zündung kann  schon  bei  gewöhn!. 
Sommertemperatur  stattflnden, 
109. 

Schiefspulver  s.  Geschofs. 
Schillern  der  Krystallfllchen,  s. 
Krys  lalle. 

Schilicrsnath  scheint  kein  ur- 
sprüngl.  Mineral,  LXXXIl.  527. 
Schlacken  d.  Hohofens  v.  Msg- 
desprnng,  LXXIV.  96.  — die  gla- 
sigen u.  steinigen  v.  gleicher  Zu- 
sammensetzung, 101.  — Blanofen- 
scblacken  aus  d.  Gnthaischen,  103. 

— Zerfallende  Schlacken,  105.  — 
Schlacken  von  Olsberg  in  Wrst- 
phalen,  108.  — v.  Hamburg,  HO. 

— Hnhnfenschlacken  aus  England, 
LXXIV.  112.  — Zerlegung  einer 
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krystallinisclien  Schlacke  d.  Say- 
ncr  Hütte.  LXXXIV.  158 
Schlatnmauslirach  d.  Vulkans 
v.  Ruiz,  LXIX.  160. 

Schleifen  von  Gläsern  u.  Metall- 
spiegeln. Vervollkommnung  des- 
selben. LXXU.  534. 

Sch  leim  säure,  Zusamraensets., 
LXXI.  531.  — Salze,  535. 
Schnee  wird  bei  anhaltender  Kälte 
grobkörniger,  LXVI.  511.  — Far- 
benerscheinung  anf  d.  Schnee,  525. 

— Anomaler  Schneefall  1837  im 
April,  526.  — Rother  Schnee  im 
Pusterthal.  LXXIII.  607.  — Cy- 
lindriscbe  Schneemassen  anf  den 
Orkney- Inseln , LXXIV.  160.  — 
Ammoniakgehalt  des  Schneewas- 
sers, LXXXIV.  284. 

Schneeberge  im  üstlich.  Afrika, 
LXXVII  160. 

Sch n eegränz e am  nördl.  Abhang 
d.  Himalaya  höher  als  am  südli- 
chen, LXIl.  277.  — Isothermen  der 
Schneegränzc  in  d.  Alpen,  LXXXII. 
386. 

Schoa,  Magnetische  Inclination  da- 
selbst, LXVIII  470,  LXIX  476. 
Schorlamit,  Zerlegung,  LXXVII. 
123,  LXXXV.  300. 

Schwefel,  Allotropische  Zustände 
desselben,  LXI.  6.  — Wärmeerre- 
gung beim  Uebergang  der  ans  ge- 
schmolzenem Schwefel  entstande- 
nen Krystalle  in  die  andere  Form, 
LXXXV1H.  328.  — Abscheidung 
von  Schwefel  in  beiden  Krystall- 
formen  ans  Schwefelkohlenstoff 
bei  gewöhnt  Temperatur,  LXXIV. 
94.  — Specif.  Wärme  in  d.  ver- 
schiedenen Zuständen,  LX1I.  54. 
72.  — Schmelzpunkt,  specif.  und 
latente  Wärme  d.  Schwefels,  LXX. 
301.  304.  — Schmelzpunkt,  specif. 
und  latente  Wärme  des  flüssigen 
Schwefels,  LXXIV.  517.  520.  525. 

— Wänneausdehnung,  LXXXVI. 
156.  — Atomgewicht  d.  Schwef., 
LXV.  319,  LXXXVHI.  315.  - 
Die  Isomorphie  v.  Schwefel  und 
Arsenik  noch  nicht  erwiesen, 
LXXVI.  84.  — Quantitative  Be- 
stimmung d.  Schwefels  in  organ. 
Verbindung , LXXI.  145,  LXXXV. 

Poggend.  Anna).  Regialcrbd. 


424.  — Schwefel  auf  metallenen 
Körpern,  welche  d.  Blitz  getrof- 
fen, LXIX.  531.  — Betrachtung 
über  die  aus  Schwefel  u.  Sauer- 
stoff bestehenden  Säuren,  LX1II. 
276. 

Schwefelblausäure  s.  Cyan- 
wasserstoff unter  Cyan. 

Sch  wefelchlorid,  Neue  Ver- 
bindung des  höchsten  Schwefel- 
chlor. mit  Schwefelsäure, LXXXV. 
510. 

Sch  wefelcyanäthy  1. Eigenschaf- 
ten u.  Zusammensetz.,  LXVII.  101. 

Schwefelkies  s.  Schwefeleisen 
unter  Eisen. 

Schwefelkohlenstoff,  Specif. 
Wärme,  LX1I.  80.  — Schwefel- 
kohlenstoff am  besten  zur  Füllung 
d.  Thermometer  für  niedrige  Tem- 
peraturen geeignet,  LXIII.  115.  — 
Latente  Wärme  d.  Dampfs.  LXXV. 
510.  515.  — Formel  dir  d.  Wär- 
meausdelinung,  E1II.  479. 

Scbwefelmetalie  -+-  Urensulfld, 
LXIII.  101. — Schwefelmetalle -f- 
Scbwefelcyan,  Zersetzung  in  der 
Hitze,  106. 

Schwefelsäure,  Dichte  des 
Dampfs,  LXV.  425.  — Specif. 
Wärme,  LXXV.  107.  - Zusam- 
mendrückbarkeit d.  coneentrirten 
Schwefels.,  EH.  240.  — Schwe- 
felsäure verbindet  sich  mit  Stick- 
oxyd, LXIII.  455.  — Die  bei  d. 
Fabrikation  entstehenden  Krystalle 
sind  aus  Schwefels,  u.  Salpetriger 
Säure  ohne  Untersalpetersäure  zu- 
sammengesetzt, LXV.  268.  273.  — 
Verhalten  d.  wasserfreien  Schwe- 
felsäure zu  Eisen  u.  Zink,  LXXV. 
257.  — Neue  Verbindung  d.  Schwe- 
felsäure mit  d höchsten  Scfawe- 
felchlorid,  LXXXV.  510. 

Schwefelwasserstoff,  Verdich- 
tung d.  Gases,  LXIV.  469,  EU. 
208.  — Verbindung  d.  Schwefel- 
wasserstoffs mit  verschied.  Stufen 
de«  Schwefeluren«,  LXIII.  96.  — 
Entfernung  des  Schwefelwasser- 
stoffs aus  Auflösungen  bei  quan- 
titativen Analysen,  LXXV1II.  405. 

Schweflige  Säure,  Geschichtli- 
ches, LX1H.  245.  — Verhalten  zu 
17 
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Schwere  — Serpentin. 


Zink  u.  Eisen,  246  — Zar  Oxy- 
dation für  d.  Analyse  d.  schwef- 
ligsauren Salze  genügt  nur  rau- 
chende Salpetersäure,  252.  — 

Vorgang  bei  der  Wirkung  der 
Schwefl.  Säure  auf  Zink,  257.  267. 

— Wirkung  t.  Einfach-Schwcfel- 
eisen  anf  Schwefl.  Säure,  280.  — 
Wirkung  d.  Eisens  auf  Schwefl. 
Säure,  LXIII.  431.  — Condensa- 
tion  des  Gases,  LXtV.  469,  EU. 
207.  — Die  bei  Einwirkung  der 
Schwefl.  Säure  auf  Salpetersäure 
entstehenden  Krystalle  enthalten 
Salpetrige  Säure,  keine  Untersal- 
petersäure,  LXV.  268.  273.  — 
Auffindung  der  geringsten  Menge 
v.  Schwelt.  Säure,  LXVl.  160.  — 
Mangansuperoxydhaltiges  Papier 
ein  Reagens  auf  Schwefl.  Säure, 
LXXII.  457.  — Untersuchung  d. 
Schwefligsaur.  Salze,  LXVII.  245. 
391.  407. 

Schwere,  Versuche  v.  Faraday 
einen  Zusammenhang  zwischen 
Schwere  u.  Elektricität  aufzufin- 
den, LXXX1I.  327,  E1II.  64.  - 
Vergleich  d.  Formeln  für  d.  Cor- 
rection  wegen  d.  Schwere  bei  Wä- 
gungen, E 111.323.  — Figur  einer 
der  Schwere  entzogenen  Flüssig- 
keit, XC.  573,  Eil.  249. 
Schwerspath  siehe  Baryterde, 
schwefelsaure. 

Schwingungen  unter  d.  Einflufs 
veränderlicher  Kräfte,  LX1I,  289. 

— Einflufs  d.  Luftwiderstandes, 
290.  — Wirkung  einer  v.  d.  Zeit 
abhängigen  Kraft,  292.  — Anwen- 
dung auf  d.  Mittönen,  297.  — Er- 
regung elektrischer  Ströme  durch 
Schwing,  in  Saiten  u.  Metallstä- 
ben, LXVIII.  50.  — Schwingungen 
wirken  auf  Styrol  wie  Wärme, 
50.  — Untersuchung  d.  Schwing, 
gespannter  und  nicht  gespannter 
Stäbe,  LXX111.  442.  — Theorie 
der  Schwing,  einer  kreisförmigen 
elastischen  Scheibe,  LXXXI.  258. 

— Erklärung  d.  vielfachen  Bilder 
bei  schwingenden  Körpern,  550. 

— Systeme,  bei  denen  die  links- 
u.  rechtskreisenden  Schwing,  nicht 
in  gleicher  Weise  geschehen, 


LXXX1I.  315.  — Dove’s  Ver- 
fahren Saiten  u.  Federn  dnreh  ei- 
nen Elektromagneten  in  tönende 
Schwingungen  v.  gleichbleibender 
Schwingungsweite  zu  versetzen, 
LXXXVII.  139. 

Bestimmung  d.  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  die  Lufltheile  beim 
Schall  schwingen  nach  Dopp- 
ler, LIÜlII.  541.  — Vergleich  d. 
Monochords  mit  der  Sirene  bei 
Ermittlung  der  Schwingungszahl, 
LXXVlI.  436.  — Bestimmung  d. 
Schwingungszahl  d.  Tons  mittelst 
der  Schwebungen,  LXXXII.  127. 
— Verfahren  die  Schwing,  eines 
elastischen  Stabes  sichtlich  und 
zählbar  zu  machen,  LXXXLX.  102. 
S.  Elaslicität,  Ton. 
Schwungkraft,  eine  Wirkung 
derselben,  XC.  472. 
Scintillometer,  LXXXV.  567. 
Scolezit  von  Island,  Zerlegung, 
LXXI.  565. 

Sehen  s.  Auge. 

Seide,  Elastische  Nachwirkung  d. 
Coconfadens,  LXXII.  393.  396. 
Seifenblasen  auf  Kohlensäure 
schwimmend  zeigen  Diffusion, 
LXV.  157. 

Selen,  Allotrop.  Zustände,  LXL 
7.  — Dieselben  werden  durch  d. 
Wärme  bedingt,  LXXX1V.  214. 
— Selen  ein  Nichtleiter  d.  Elek- 
tricität, LXIV.  50.  — Selen  stark 
diamagnetisch,  LXXHI.  619.  — 
Specil.  Gew.  des  Sei.  im  glasigen 
Zustand,  XC.  67.  — im  körnigen, 
68.  — v.  gemengtem  Selen  u.  v. 
Selenblut,  69. 

Selenige  Säure,  Verbindung  mit 
Selensäure,  LXVIL  412.  — mit 
Schwefelsäure,  414.  — Worauf  d. 
Ileduction  d.  Selenig.  Säure  durch 
Metalle  beruht,  415. 
Selenquecksilber  v.  Harz,  Zu- 
sammensetzung, LXXXV1II.  319. 
Senföl,  Specif.  Wärme,  LXXV. 
107. 

Serpentin,  Uebereinstimmnng  d. 
Serpentine  v.  verschiedenen  Fund- 
orten in  der  Zusammenselznng, 
LXVIII.  328.  — Die  Krystalle 
von  Snarum  keine  Aflerkrystalle, 
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LXVIU.  330.  371,  LXXIII.  163. 
169. 182.  — Die  Serpentinkrystalle 
v.  Snaruni  in  physikal.  u.  chemi- 
scher Beziehung  1‘seudomorphosen 
v.  Olivin,  LXXXII.  511.  517.  - 
Serpentin  in  Form  von  Augit  u. 
Hornblende,  523.  — von  Granat, 
Chondrodit,  Zeilanit,  Glimmer, 
524.  — v.  Schillerspath , 527.  — 
auch  derbe  Massen  scheinen  um- 
gewandelt, 528.  — Serpentin  nie 
ein  nrsprüngl.  Gestein,  LXXX1I. 
530. 

Serum  s.  Blut. 

Sibirien,  Bodentemperatur  bei 
Jakutsk,  LXXX.  244.  S.  Scher- 
ginschacht. 

Siedepunkt,  Nach  Schröder  d. 
Siedepunkt  ein  wesentliches  Kenn- 
zeichen zur  Ermittlung  der  Com- 
ponenten  einer  chem.  Verbindung, 
LX1I.  184.  — Siedepunkt  in  organ 
Verbindungen,  185.  — in  organ. 
Säuren,  190.  — Alkohol  u Aether- 
arten,  191.  — Kohlenwasserstoffe, 
LXI1.  337.  — Rechtfertig.  Sclirö- 
der’s  gegen  Kopp  an  Verbin- 
dungen die  sich  nach  Aenuivalen- 
ten  von  Kohlenwasserstoff  unter- 
scheiden. LX1V.  96.  367,  LXVU. 
45.  — Siedepunkt  isomerer  Ver- 
bindungen, LX1V.  395.  — Abwehr 
irriger  Auffassungen  v.  Gerhardt 
u.  Löwig,  402.  — Wasser  hat 
nach  Verhältnifs  seiner  Zusam- 
mensetzung den  höchsten  Siede- 
punkt, LaVII.  55.  — Uebcrblick 
der  bisherigen  Wahrnehmungen, 
LXXIX.  34.  — Verbesserung  der 
numerischen  Werthe  für  d.  Koh- 
lenwasserstoffe, 39.  — Einflufs  d. 
Sauerstoffs,  43.  — des  Kohlen- 
stoffs, 47.  — des  Wasserstoffs, 
56.  — Die  Einflüsse  d.  Elemente 
auf  d.  Siedepunkt  stehen  in  ein- 
fachen Verhältnissen,  LXXIX.  59. 
65. 

Kopp:  Kritik  d.  Untersuchung 
Schröder’s  u.  Begründung  sei- 
ner Ansicht  über  d.  Abhängigkeit 
des  Siedepunkts  v.  d.  Zusammen- 
setzung, LXIII.  283.  — Ursache 
d.  verschiedenen  Ansichten,  LXV. 
90.  — Mängel  des  gewöhnlichen 


Verfahrens  bei  der  Bestimmung 
des  Siedepunkts,  LXX1I.  38.  — 
Kopp's  Verfahren,  40.  — Siede- 
punktsregelmäfsigkeiten,  LXXXI. 
374.  — Scbröder’s  letzte  Theo- 
rie über  d.  Siedepunkt  nicht  halt- 
bar, 379.  401. 

Nach  Löwig  führt  Schröder’s 
Methode  zu  keinem  Resultat,  LXVI. 
250.  — Die  Verdampfunga wärmen 
d Atome  stehn  in  d.  Ordnung  d. 
Siedepunkte,  LXV.  426.  — Durch 
Entfern,  d.  Luft  aus  d.  Flüssigkeit 
wird  il.  Siedepunkt  sehr  erhöht, 
LXV11.  571.  582.  — Siedepunkt 

u.  Ausdehnung  vieler  Flüssigkei- 
ten, LXXVI.  458.  — Formeln  v. 
Groshans  für  d.  Siedepunkt  u. 
Gefrierpunkt  d.  Körper,  LXXVI1I. 
112,  LXXIX.  290,  LXXX.  296. 

— für  d.  Expansion  beim  Siede- 
punkt flüssiger  Körper,  El II.  147. 
596.  — Siedepunkt  der  isopepti- 
schen Körper,  149. 

Bestimmung  des  Siedepunkts  v. 
Wasser  in  verschiedenen  Höhen, 
LXV.  360,  LXVI1.  384.  — bei 
Ersteigung  d.  Montblanc, LXV. 365. 

— in  d.  Pyrenäen,  368.  — in  d. 
Alpen,  LXVll.  387. 

Silber,  Specif.  Wärme,  LXII.  74. 

— Latente  Wärme,  LXXV.  462. 

— Wärraeleitung,  LXXXIX.  509. 

— Schallgeschwindigkeit  u.  Ela- 
slicitätscoeflicient,  Eli.  59.  61.  — 
Elasticität  des  Drahts,  E III.  373. 

— Merkwürdiger  Zwillingskrystall 

v.  Kongsberg,  LXIV.  533.  — An- 
wendung d.  Silbers  zur  Spiegel- 
belegung, LXVI.  454.  — Versil- 
berung von  Kupfer  durch  Eintau- 
chen in  eine  Lösung  v. Cyansilberka- 
lium, 598.  — Umstände,  unter  wel- 
chen d.  Spratzen  d.  Silbers  erfolgt, 
LXVIII.  283.  — der  v.  geschmol- 
zenem Silber  absorbirte  Sauerstoff 
wird  von  Gold  ausgetrieben, 
LXXXVII.  320.  — Irisirendes  Sil- 
ber auf  galvanischem  Wege,  LXX. 
204.  — Specif.  Gewicht  des  ge- 
schmolzenen Silbers,  LXXIII.  6. 

— des  pulverfiirroigen,  LXXIII. 
13,  LXXV.  407.  409.  — das  an- 
gebliche Silberhvdriir  am  negati- 
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Silberhydrür  — Sonne. 


ven  Pol  d.  galvan.  Säule  ist  fein 
vertheÜtes  Silber,  LXXV.  337.  — 
Silber  im  Meerwasser,  LXXLX 
480.  — Darstellung  von  reinem 
Silber  aus  Chlorsilber,  LXXXV. 
462.  — Geringe  Zusätze  v.  Kobalt 
u.  Nickel  machen  <1.  Silber  stahl- 
hart, LXXXV1U.  176. 

Chlorsilber  verhält  sich  bei 
d.  Auflösung  abweichend  v.  den 
Oxydsalzcn.  LXVIII.  444. 

Cyansilber,  Verhalten  in  der 
Hitze,  LXXII1.  81. 

Silberhydrür  ist  fein  verteiltes 
Silber,  LXXV.  337. 

Silberoxyd,  Salpetrigsaures  Sil- 
berox., LXXIV.  120.  — Salpetrig- 
saur.  Silberoxydkali,  122.  — Pyro- 
phosphorsaures  Silberoxydnatron, 
LXXV.  171.  - Dimetaphosphor- 
saur.  Silberox.,  LXXVIlI.  252.  — 
Kohlensaur.  Silberoxyd,  LXXXV. 
312.  — Borsaures  Silberoxyd, 
LXXXV IU.  482. 

Zuckersaur.  Silberox.,  LXI.  347. 
— Schleimsaur.  Silberox  , LXXI. 
543.  — Stearinsaures  Silberox., 
LXXXVII.  562.  — Palinilinsaur. 
Silberoxyd,  LXXXIX.  589. 

Silicate,  Zusammenstellung  der 
natürlichen  Silicate  nach  d.  Saner- 
stoflverhältnissen  ihrer  Bestand- 
theile,  LXX1I.  95. 

Silicium  s.  Kiesel. 

Similor,  Elasticitätscoefficient  u. 
Schallgeschwindigkeit,  EU.  96. 

Sinus-Elektrometer,LXXXVHI. 

497. 

Sirene,  Vergleich  mit  d.  Mono- 
chord bei  Bestimmung  d.  Schwin- 
gungszahl, LXXVI1.  436.  — An- 
wendung der  Sirene  zur  Bestim- 
mung d.  Spannkraft  der  Wasser- 
dämpfe u.  comprimirten  Luft,  EIIl. 
300.  — die  Lochsirene  zur  gleich- 
zeitigen Erregung  mehrerer  r«ine, 
LXXXII.  596. 

Sitka,  Jährl.  Gang  d.  Barometers 
daselbst,  LX1V.  636. 

Skapolith  s.  Wcmerit 

Smaragdocalcit,  Vorkommen  in 
Nassau,  LXXXII.  133. 

S in  e c t i t.  Zusammensetz.,  LXXVII, 
591. 


Sodalith,  Zerlegung  d.  Sodaliths 
v.  Litchßeld,  LXX.  436.  — von 
Laraü  bei  Brevig,  LXXVIlI.  413. 

— Zerlegung  eines  dem  Sodalith 
ähnlichen  Minerals,  LXXX1V. 
492. 

Solfataren  s.  Vulkane. 

Sominit  s.  Nephelin. 

Sonne,  Darstellung  getreuer  Bil- 
der d.  Sonne  durch  optische  Ap- 
parate, LXIII.  473.  — die  Inten- 
sität des  Lichts  nimmt  nach  dem 
Rande  hin  ab,  474.  — Intensität 
des  durch  d.  Atmosphäre  reflec- 
tirten  Sonnenlichts,  LXXH.  294. 

— das  Licht  vom  Sonnenrand 
nicht  verschieden  v.  dem  in  der 
Mitte,  LXXIU.  448.  — Wahre 
Farbe  der  Sonne  u.  ihrer  Flecke, 
LXXVI.  160.  — die  Wärmestrah- 
len d.  Sonne  ändern  Intensität  u. 
Qualität,  L XXXVI.  496.  — Bei 
Aufgang  d;  Sonne  hinter  Bergen 
zeigen  sich  ähnliche  Erscheinun- 
gen wie  bei  SonnenGnsternissen, 
LXXXIX.  420.  — Erklärung  der 
Gegensoune,  Trugsonne  u.  Neben- 
sonne, EII.  500. 

Periodidtät  der  Sonnenwärme 
nach  Nervander,  LXVIII.  188. 

— Buijs-Ballot  findet  die  Pe- 
riode gröfser,  205.  — Rotations- 
zeit der  Sonne  nach  Temperatur- 
beobachtang. za  Danzig,  LxXXIV. 
521,  LXXXV.  166.  — Nach  den 
HohenpeifsenbergcrTemperaturbe- 
obachtungen  keine  mit  d.  Rotation 
der  Sonne  übereinstimmende  Pe- 
riode erkennbar,  LXXXVIL  129; 
wahr8che.ini.  Ursache  davon,  541. 

— Pyrheliometer  zur  Messung  d. 
relativen  Wärme  jeder  Stelle  u. 
d.  Gesammtheit  des  vergröfserten 
Sonncnbildes,  XC.  546.  558.  — 
Gröfse  d.  Erwärmung  d.  Mondes 
durch  d.  Sonne,  551.  — die  Ro- 
tationspr.riode  d.  Sonne  bestätigt 
durch  d.  Rotationsperiode  d.  zwei 
verschieden  lieifsen  Sonnenseiten, 
552.  — die  Rotationsperiode  der 
beifsesten  Sonnenseite  wie  die 
zehnjährige  d.  Sonnenflecke  in  d. 
Schwankungen  der  Magnetnadel 
bemerkbar,  556.  — Andeutung 
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Sonncnfinsterni 

einer  rotirenden  Sonnenatmo- 
sphäre, XC.  563.  S.  Spectrum. 
Sonnenfinsternifs,  die  bei  to- 
talen Sonnenfinsternissen  d.  Sonne 
beobachteten  feaerfarbigen  Vor- 
sprünge scheinen  planetarische 
Massen,  LXVIII.  214.  — die  ei- 
genthümlichen  Licbtersrlieinungen 
beruhen  auf  optischer  Täuschung, 
LXXXJX.  427.  - Einflurs  d.  Son- 
nenfiusternifs  auf  d.  Magnetnadel, 
LXXX1V.  320. 

Sonnenflecke,  ihr  Einflufs  auf 
die  Temperatur  d.  Erde  nicht  si- 
cher, LXVIII.  91.  — Ein  Sonnen- 
fleck sendet  weniger  Wärme  als 
d.  umgebende  helle  Theil  d.  Sonne, 
102.  — Zusammenhang  der  Son- 
nenflecke mit  d.  täglichen  Varia- 
tion d. Erdmagnetismus,  LXXX  VIII. 
568. 

Sonnenringc,  Beobachtung  der- 
selben, LXIX.  465. 

Sonnenstein,  Vorkommen  bei 
Twedcstrand,  LXIV.  153.  — die 
flimmernden  Blättchen  darin  Ei- 
senglanz, 160.  — Vorkommen  in 
Valle- Kirchspiel,  LXV.  297. 
Sonnenahr  v.  Newton  in  sei- 
ner Jugend  verfertigt,  LXVI.  461. 
Soole,  Durchbruch  einer  Soole 
bei  Nauheim,  LXX.  335.  — Be- 
standtheile  u.  Temperatur  d.  Soole 
r.  Neusalzwerk.  LXXI.  318. 
Spatheisenstein  s.  Eisenoxydul, 
Icohlensaurcs. 

Speckstein,  Zerlegung  d.  okta- 
edrischen Specksteins  aus  dem 
Fassathal,  LXII.  179.  — von  ver- 
schiedenen Fundorten,  LXXXIV. 
359.  — Schwierigkeit  die  Entste- 
hung d.  Specksteinpseudoinorpho- 
sen  zu  erklären,  324.  — Beschrei- 
bung des  Specksteinlagers  v.  G&- 
pfersgrün,  LXXV.  133.  — Bildung 
d.  Pseudomorphosen  nach  Quarz, 
150.  — Die  scheinbar  aus  Speck- 
stein bestehenden  Pseudomorpho- 
sen von  Altenberg  nach  Prosopit 
sind  Kaolin,  XC.  315. 

Spectrum,  Vergleich  der  Farben 
d.  Spcctrums  mit  d.  durch  farbige 
Gläser  gegangenen  Strahlen,  L3Ü. 
412.  — Brechungsverhältnisse  in 


f 8 — Spectrum. 

dem  v.  verschiedenen  Medien  ge- 
bildeten Sonnenspectrum , LXIX. 
110.  — Spectrum  verschiedener 
farbiger  Flüssigkeiten,  LXXU.  76. 

— Anwendung  der  Frauenhofer- 
schcn  Gitterspcctra  zur  Bestim- 
mung d.  Zusammensetzung  d.  na- 
türlichen Lichts,  509.  — Licht- 
stärke in  d.  verschiedenen  Theilen 
d.  prismatischen  u.  Gitterspectr., 
519.  — Stellung  d.  Braun  zu  den 
Spectralfarben , LXX1V.  461.  — 
Spectralanalysen  verschied,  brau- 
ner Flüssigkeiten,  LXXIX.  345. 

— Wirkung  d.  Sonnenspectruins 
auf  den  Cantonschen  Phosphor, 
LXXVll.  73.  — Darstellung  eines 
photographischen  farbigen  Sonnen- 
spectrums,  82.  512.  — Wieder- 
vereinigung der  Strahlen  des  Spe- 
ctrums  zu  gleichförmigen  Farben, 
LXXXY111.  385. 

Im  normalen  Spectrum  liegt  d. 
Temperaturmaximum  im  dunklen 
Kaum  v.  d.  Farben  getrennt,  LXII. 
22.  — Nur  Steinsalzprismen  ge- 
ben ein  richtiges  Spectrum,  bei 
anderen  Stoffen  ändert  sich  die 
Wärmestrahlung,  23.  — Einflufs 
d.  opt.  Medien  d.  Auges  auf  d.  Lage 
d.  W'ärmeniaxiroums,  LXV. 601.  — 
der  hellste  Punkt  im  Spectrum  in 
d.  Mitte  des  Gelb,  LXII..  24.  — 
d.  Maximum  d.  Helligkeit  r.  zwei 
veränderlichen  Functionen  abhän- 
gig, LXII.  575. 

ßrewsler’s  neue  Zerlegung 
des  Sonnenlichts  beurtheilt  von 
Airy,  LXXI.  393;  Brewster’s 
Entgegnung,  397.  — Kritik  der 
Brewster'scben  Zerlegung  nach 
Drap  er,  LXXV.  71.  — auch 
Mel  Toni  findet  sie  nicht  bestä- 
tigt, 75;  Brewster’s  Erwide- 
rung, LXXV.  81.  — deagl.  Iltlm- 
holtz  dagegen,  LXXXVI.  501. 

Die  Frauuhofer'sclie  Linien  auf 
einem  Papierschirm  dargestellt  v. 
Müller,  LXIX.  93,  LXX.  115. 

— Erman’s  Einwürfe  dagegen, 
LXIX.  417.  — Müller  s Erwi- 
derung, LXX.  116.  — Linien  im 
Spectrum  des  Lichts,  das  durch 
farbige  Gase  u.  Dämpfe  gegangen 
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V.  Miller.  LXIX.  404.  — durch 
Dampf  v.  Jod,  Brom  u.  Untersal- 
pelersäure,  410.  — durch  Unter- 
cblorsäure,  411.  — Euchlorin, 
Stickoxyd,  412.  — Untersalpetrige 
Säure,  Manganhyperfluorid . 413. 
— Keine  Linien  geben  Chlor, 
Schwefel,  Selen  u.  mehrere  far- 
bige zusammengesetzte  Dämpfe, 
413.  414.  — Spectrum  v farbigen 
Flammen  verschiedener  Salzlösun- 
gen, 414.  — von  glühenden  Kör- 
pern, LXIX.  416. — Brewster’s 
Beobachtung  über  Linien  u.  Strei- 
fen im  Sonnenspertrum,  LXXXI. 
471.  — Neuer  Theil  d.  Spectrums 
jenseit  des  Fraunhoferschen  A., 
473.  — Einflufs  der  Atmosphäre 
darauf,  476.  — Vertheilung  der 
lixen  Linien  im  Spectrum  nach 
Kuhn,  XC.  609.  — Darstellung 
d.  Fraunhoferschen  Linien  für  iT 
blofse  Auge,  E III.  311;  Berichti- 
gung hierzu,  LXXXV.  458.  — Im 
Spectrum  d.  Dlondlichts  dieselben 
Linien  wie  im  Sonnenspectrum, 
EUI.  316. 

DieLonmtudinalstreifen  im  Spec- 
trum r.  den  Unvollkommenheiten 
d.  Apparate  herrührend,  LXXIV. 
389,  LXXV.  455.  - Nach  Ra- 
gona  die  Longitudinallinien  eine 
Interferenzwirkune,  LXXXIV.590. 

— Bestätigung  ihres  Ursprungs 
aus  Unvollkommenheiten  der  Ap- 
parate, LXXXV.  364.  460,  XC 
612.  S.  Farben. 

Sphärosiderit,  Zusammensetz., 
LXXI.  516 

Spiegel,  Problem  der  vielfachen 
Bilder  zwischen  geneigten  Spie- 
geln, LXXXII.  288.  588,  LXXXIV. 
145.  — Anamorphosen  in  Kegel- 
spiegeln, LXXV II.  571,  LXXXV. 
99.  S.  Glasspiegel,  Licht-Reflex. 

Spin  eil  us  sunenus,  LXIX.  440. 

Spodumen,  Zerlegung,  LXXXV. 
546.  L XX XIX  144. 

Spratzend.  Silbers,  LXVHI.  283. 

— Kupfer  und  Wismuth  zeigen 
ähnliche  Erscheinungen  aber  ans 
andern  Ursachen,  Gold  u.  Queck- 
silber nicht,  290.  — auch  ge- 


schmolzenes Bleioxyd  absorbirt 
Sauerstoff  u.  spratzt,  291. 
Spreustein  (Bergmannit.  fasriger 
Wernerit),  identisch  mit  Natrohth, 
LXV.  276,  LXXXI.  311.  — Spreu- 
stein Pseudomorphose  v.  Nephe- 
lin, LXXXVU  315;  Bedenken  da- 
gegen, LXXXIX.  29.  — Spreust 
ein  Nalrolith  v.  I'aläo-Natrolitb, 
XC.  480. 

Stärke,  Wirkung  der  Salpeter- 
Schwefelsäure  darauf,  LXX.  167. 
— Wirkung  d.  Lichts  auf  Jodblei- 
stärke, LXX11I.  136. 

Stahl,  specif.  Wärme,  LXli.  53. 
72.  — Wärmeleitung,  LXXXIX. 
513.  — Elasticität  und  Schallge- 
schwindigkeit. EU.  60. 61  — Atnal- 
eamation  d.  Stahls,  LXV1I.  115. 
S.  Magnetismus. 

Stahlnadeln,  lUagnetisirung  der- 
selben, LXV.  537,  LXIX.  321. 
Stalaktiten  mit  Krystallen  in  d. 

Axe,  LXVJII.  567. 

Stannit,  Beschreibung,  LXIX. 435. 
Staurolitb,  Zerlegung  d.  Stauro- 
liths  v.  St.  Gotthardt,  LXII.  419. 
— von  Airolo  und  der  Bretagne, 
LXYIII.  414.  — v.  Ural,  415. 
Stearin,  ein  Gemenge  von  minde- 
stens zwei  Fetten,  LXXXIV.  231. 
Stearinsäure,  Zusammensetzung, 
LXXXVII.  558.  — Salic  dersel- 
ben, 560. 

Stearyl,  Radical  d.  Stearinsäure, 
LXXXVU.  559. 

Steinkohle,  Bildung  auf  nassem 
Wege,  LXXH.  174.  — Zerlegung 
verschiedener  Kohleneisensteine 
aus  der  Steinkohle  an  der  Ruhr, 
LXXX.  441.  — Aschenbcstand- 
theile  u.  Producte  der  trockenen 
Destillation  d Steink.,  LXXXIV. 
67.  — Antimon  u.  Arsenik  in  d. 
Steinkohle,  302.  — Farm  nicht 
d.  Hauptmasse  d.  Steink.,  LXXXYL 
482.  S.  Schiefer. 

Steinmark  v.  Zorge,  Zerlegung, 
LXII.  152.  — Steinmark  in  Pseu- 
domorphosen  nach  Wolframit, 
LXXXIV.  154. 

Steinöl  (Petroleum),  Wärmeaus- 
debnung,  LXXI1.  426. 
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Steinsalz  s.  Chlornatrium  unter 
Natrium. 

St  ephanoskop,  Beschreibung, 
LXXl.  115. 

Stereoskop  von  Wheatstone, 
LXII.  561.  — Erklärung  der  ste- 
reoskonischen Erscheinungen  nacli 
der  Theorie  der  entsprechenden 
Punkte  d.  Metzhaut,  562.  — Ste- 
reoskopisches llclief  durch  eine 
Zeichnung  und  zwei  Fernröhre, 
LXXX.  446.  — Glanz  u.  Irradia- 
tion aus  Versuchen  mit  dein  Ste- 
reoskop abgeleitet,  LXXXIH.  169. 

— Beschreibung  mehrerer  Pris- 
menstereoskope, 184.  — d.  Spie- 
gelstereoskope. 187.  — Das  Dop- 
eltsehen als  Stereosk.,  LXXXIH. 
87.  — Leichte  Ausführung  dieser 

Methode,  LXXX1X.  350.  - Wa- 
rum die  Tiefe  concaver  Reliefs 
gröfser  als  die  Höhe  d.  convexen 
erscheint,  LXXXIII.  188.  — An- 
wendung der  caniera  lucida  zum 
Stereoskop,  LXXXV.  63.  — 

Mcycr’s  Stereoskop,  206.  207. 

— Zwei  neue  stereoskopische  Me- 
thoden v.  Rollmann,  XC.  186. 

Sterne,  Bestätigung  d.  Doppler- 
schen  Theorie  über  d.  Farben  d. 
Doppelsterne  durch  d.  Schall,  v. 
Buijs-Ballot,  LXVI.  321.  — 
Einwürfe  dagegen,  337.  — Besei- 
tigung dieser  Einwendung  von 
Doppler,  LXV1II.  1.  — ßestäti- 
ung  der  Doppler’schen  Theorie 
urcli  Rüssel ’s  Tonversuche, 
LXXXI.  271.  — durch  akustische 
Versuche  von  Fizeau,  272.  — 
Muthmafsliche  Geschwindigkeit  d. 
Fixsterne,  LXV  III.  16.  — Wahr- 
scheinliche Ursache  d.  Lichtwech- 
sels d.  veränderlichen  Sterne,  30. 

— Nicht  nur  dje  Doppelsterne 
auch  d.  einfachen  Sterne  sind  far- 
big, LXXXI.  273.  — d,  farbigen 
Sterne  nicht  über  d.  ganzen  Him- 
mel verbreitet,  274.  — Bestim- 
mung d.  Farbe  u.  Lichtstärke  der 
Sterne,  LXXXV.  95.  — Farben- 
änderung d.  meisten  Doppelsterne, 
376.  — Litteratur  über  d.  farbige 
Licht  der  Doppelsterne,  377.  — 


Arago’s  Scintülometer,  LXXXV. 
567. 

Sternschnuppen,  beobachtet  im 
August  1844  zu  New-Havcn  und 
Neapel,  LXIII.  352.  — Correspon- 
dirende  Beobachtung  der  Stern- 
schnuppen zu  Bonn  und  Aachen, 
LXXX.  422.  — Die  Sternschnup- 
pen d.  August  nehmen  seit  1848 
ab,  XC.  192.  — Thatsachen  für 
die  regelmäßige  Fortdauer  d.  Au- 
gust-Periode, 338. 

Stibacthyl,  Antimonhaltiges  or- 
ganisches Radical,  LXXX.  338.  — 
Zusammensetzung,  346. 
Stickstoff,  Allotropische  Zustän- 
de, LXI.  17.  — Dichtigkeit,  LXV. 
412.  - Specif.  Wärme,  LXXXIX. 
347.  — Ansichten  über  d.  Zusam- 
mensetzung der  Oxydationsstufen 
des  Stickstoffs,  LXVII.  217.  — 
Quantitative  Bestimmung  d.  Stick- 
stoffs in  organischen  Verbindun- 
gen, LXXXV.  263. 
Stickstoffbor,  Darstellung  und 
Zusammensetzung,  LXXiX.  467. 
Stickstoffoxyd,  Verdichtung  d. 
Gases,  LX1V.  469.  — Schwefel- 
sanres  Stickstoffoxyd  existirt  nicht, 
LXIII.  455. 

Stickstoffoxydul,  Verdichtung 
in  d.  flüssigen  u.  festen  Zustand, 
LXII.  132,  LXIV.  469,  EIL  212. 
219.  — Siedepunkt,  LXXVII.  107. 
Stilbit,  Vorkommen  in  Norwegen, 
LXV.  297.  — Zusammensetzung 
d.  Stilb,  v.  Gustafsberg,  LXXVIIL 
415. 

Stimmgabel,  Anwendung  in  Ge- 
hörkrankheiten, LXV.  448. 
Strahlerz  s.  Kupferoxyd,  kohlen- 
saures. 

Stroboskopisc he  Scheibe,  Be- 
nutzung zur  Versinnlichung  der 
Wellenlehre,  LXVII.  271.  - Be- 
schreibung derselben  bei  d.  Alten, 
LXXXIV.  448.  — Neue  Anwen- 
dung d stroboskopischen  Scheibe, 
LXXXIX.  246. 

Strontiancrde,  Schwefelsäure 
Strontianerde,  Verhalten  zu  Eisen 
u.  Zink,  LXXV.  277.  — Wärme- 
ausdebnung  d.  Cölestins, LXXXVL 


Digitized  by  Google 


136  Strontian-Schwerspath  — Talkerde. 


157.  — Schwefligsaure  Strontian- 
erde, LXV1I.  248.  — Tetrathion- 
saure  Strontianerde,  LXXIV.  255. 

— Dithionigsaure  Stront.,  281.  — 
Salpetersäure  Strontianerde  -+- 
weinsanr.  Strontian.-Antimonoxyd, 
LXXV.  410.  — Salpetrigsaure 
Strontianerde,  LXXIV.  118.  — 
Phosphorsänre  Kali-Strontianerde, 
LXXVlI.  293.  — Phosphorsaure 
Natron-Stront.,  294.  — Pyrophos- 
phorsaure  Natron-Stront.,  LxXV. 
166.  — Bromsaure  Strontianerde, 
Kryatallform,  XC.  18.  — Borsaure 
Strontianerde,  LXXXV1I.  10.  — 
Antimonsaure  Stront.,  LXXXVI. 
443. 

Ameisensäure  Strontianerde,  op- 
tische Eigenschaften,  LXXXII. 147. 

- Krystallform  desselb.,LXXXIII. 
48.  — Ameisensäure  Kupferoxyd- 
Strontianerde,  75. 

Strontian  - Sch  werspalli  von 
Cöthen,  LXXVlI.  266 

S tu  rm.  Merkwürdiger  Wirbelsturm 
im  Indischen  Meer,  LXV1I.  590. 
S.  Wind. 

Styrol  wird  durch  Schwingungen 
ebenso  wie  durch  Wärme  verän- 
dert, LXVIII.  50. 

Südlicht,  Muthmafsliche  Entste- 
hung desselben,  LXVL  478. 

Sulfosänren,  Theorie  derselben, 
LXII.  111. 

Snlfüre,  Ileduction  derselb.  durch 
Kohlenoxydgas,  LXXXII.  139. 

Syenit  v.  Biansko,  Zusammensetz., 
XC.  135. 

S^naphie  d.  i.  Cohäsion,  s.  Flüs- 
sigkeit. 

T 

Tachyaphaltit,  Zusammensetz., 
L XXXVIII.  160. 

Täuschung,  optische,  an  d.  Ab- 
plattungsmodell  bei  d.  Bewegung 
desselben  durch  die  Schwungm.i- 
schine.  LXIV.  326.  — Weshalb 
beim  Fahren  auf  d.  Eisenbahn  die 
Gegenstände  kleiner  erscheinen, 
LXXl.  118.  — Beschreibung  der 
stroboskopischen  Scheibe  bei  den 
Alten,  LXXX1V.  448.  S.  Auge. 


Tafelwaage,  Beschreibung,  LXIV. 
317. 

Talk,  Zusammensetzung  d.  Talks 
und  verwandter  Mineralien, 
I.XXXIV.  324.  — Amphibolitiscbe 
Talke,  340.  — Augitische  Talke, 
368.  — Talke  v.  anderer  Consti- 
tution, 385.  — Resultate,  .'188. 
Talkerde  (Magnesia),  Atomge- 
wicht, LXIX.  535,  LXX.  407.  412. 

— Specif.  Gewicht,  LXXIV.  437. 

— Trennung  d.  Talkerde  v.  den 
Alkalien  durch  Phosphorsänre, 
LXXIII.  119.  — durch  kohlensanr. 
Silberoxyd,  LXXIV.  313  - Be- 
stimmung d.  Talkerde  durch  plios- 
phorsanr.  Natron,  LXXIII  137. 

— Nemalit,  natfirl. Talkerdehydrat, 
LXXX.  284. 

Schwefelsäure  Talkerde,  Ver- 
halten zn  Eisen  u.  Zink,  LXXV. 
279.  — Schwefligsaure  Talkerde, 
LXVII.  250.  — Dithionigsaure 
Kali-Talkcrde,  LXXIV.  282.  - 
Dithionigsaure  Ammoniak  - Talk- 
erdc,  283.  — Salpetrigsaure  Talk- 
erde, LXXIV.  120.  — Phosphor- 
saure Talkerde,  LXIV.  259.  — 
Phosphors  Kali-Talkerde,LXXVII. 
295.  — Phosphorsänre  Natron- 
Talkerde,  296.  — Pyrophospbor- 
saure  Natron  - Talkerde,  LXXV. 
168.  — DimetaphosphorsanreTalk- 
erde,  LXXVIII.  2d9.  - Kohlen- 
saure  Talkerde  (Magnesit),  Vor- 
kommen in  Norwegen,  LXV.  292. 

— Zusammensetzung  d.Talkspaths 

aus  Norwegen , LXXX.  313.  — 
Constitution  der  wasserhaltigen 
Magnesia-Carbonate  in  Bezu«;  auf 
d.  polymere  Isomorphie,  LXVIII. 
376,  LXXXV.  287"  - Kohlen- 
säure Ammoniak-TalkerdeJLXXVL 
221,  — Kohlensäure  Talkerde  ge- 
fällt durch  kohlensaures  Natron, 
L XXXIII.  425.  597.  — durch  loh- 
lensaures  Kali,  433.  — Zusam- 
mensetzung einer  käuflichen  Ver- 
bindung, 440.  — Veränderung 

dieser  Verbindungen  in  d.  Hitze, 
446.  — Zusammensetzung  d.  nicht 
ausgewaschenen  Niederschläge, 
LXXXIV.  461.  — Umwandlung 
v.  Chlormagnesium  in  kohiensaure 
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Talkspath  — 

Talkerde  durch  Wasserpflanzen, 
LXXXVII.  101.  — Borsäure  Talk- 
erde, LXXXVII.  13.  — Arsenik- 
saure  Kali-Talkerde,  LXXV11. 300. 
— Arseniksaure  Natron-Talkerde, 
301.  — Antimonsaure  Talkerde, 
LXXXVI.  444. 

Zuckersaure  Talkerde,  LXI.  324. 

— Schleimsaure  Talkerde,  LXXI. 
538.  — Stearinsaure  Talkerde, 
LXXXVII.  565.  — Palmitinsaure 
Talkerde,  LXXXIX.  586. 

Talkspath  s.  Talkerde,  kohlen- 
saure. 

Tamtam- Metall,  Elasticitätscoef- 
flcient  und  Schallgeschwindigkeit, 
EU.  95. 

Tangenlenbus sole  nach  neuem 
Princip,  LXXXVin.  442.  446. 
Tantal,  Allolropische  Zustände, 
LXI.  10.  — Tantal  diamagnctisch, 
LXX1II.  619. 

Tantalit  (Columbit),  Zusammen- 
setzung, LX1II.  324,  LXIV.  493. 

— Columbit  isomorph  mit  Wol- 
fram, LXIV.  171.  336.  — Niobium 
im  Tantalit  aus  Baiern,  LXIII. 
335.  — Pelopium  darin,  LXIX. 
115.  — Die  Säuren  im  nordame- 
rikanischen Columbit  gleich  mit 
denen  im  baierschen  Columbit, 
LXX  572.  — Zerlegung  d.  sibi- 
rischen Columbits,  LXXI.  168. 

Tantalsäure,  Specif.  Gewicht  d. 
Tantalsäure  aus  dem  Tantalit  von 
Finnland,  LXXIV.  285.  — aus  d. 
Yttrotantal  von  Ytterby,  289.  — 
Tantalsäure  verschieden  v.  Pelop- 
säure,  XC.  456. 
Tastengyrotrop,  XC.  177. 
Telegraph , elektrischer,  Schwie- 
rigkeiten bei  d.  ober-  u.  unterirdi- 
schen Leitung,  LXVI. 208.  — Glas- 
röhren zur  Einhüllung  d.  Leitung 
bewähren  sich  nicht,  212.  — Lei- 
tung des  Erdbodens  im  Winter, 
213.  — durch  Wasser,  217.  — 
Eis  isolirt  vollkommen,  218.  — 
Bei  d.  Leitung  durch  Wasser  kann 
d.  Zinkplatte  iortgelassen  werden, 
223.  — Resultate  über  d.  Leitung 
durch  den  Erdboden,  LXVI.  225. 

— Störungen,  welchen  d.  oberir- 
dischen Leitungen  ausgeselzt  sind, 

Poggcnd.  Annal.  Rcgistcrbd. 


Temperatur. 

LXX1X.  481.  — Isolirung  der 
Drähte  durch  Gutta  percha,  487. 

— Verfahren  zur  Auffindung  be- 
schädigter Stellen,  491  — der 
isolirende  Ueberzug  wirkt  wie  eine 
kolossale  Leidner  flasche,  498.  — 

— Grofse  Leitungsiähigkeil  der 
Erde,  LXXX.  374.  381.  - Die 
constantcste  Kette  für  elektr.  Te- 
legraphen aus  Kohle,  Zink  und 
AlaunlOsung,  LXXVII.  486.  — 
Anwendung  v.  magnclo-eleklr.  Ma- 
schinen, 488.  — Eisenlohr's 
constante  Kette  für  Telegraphen, 
LXXVIII.  65.  — Anwendung  des 
Tasteng^jrrotrops  zu  d.  Telegraph  , 
XC.  177. 

Erste  Idee  zum  elektr.  Telegr., 
LXXXII.  335.  — Versuche  mit 
d.  physiolog.  Telegr.,  LXVI.  221. 

— Einflufs  der  Gewitter  auf  die 
Drähte  und  Stangen,  LXXI.  358, 
LXX11I.  609.  — Einflufs  d.  atmo- 
sphär.  Elektricität,  LXX VI.  135. 

— Wirkung  d.  Blitzes  an  d.  Lei- 
tung d.  Köln-Bonner  Eisenbahn, 
LXXXVI.  486.  - der  Kölu-Min- 
dener  Bahn,  489. 

Teleskop  s.  Fernrohr. 

Tellur,  Allolropische  Zustände, 
LXI.  8.  — Tellur  diamagnctisch, 
LXXIII.  619.  — Messung  d rhom- 
boedr.  Tellurkrystalle,  LXXVII. 
147,  LXXXIII  126. 
Tellurwismuth,  Krystallfonn  u. 
Zusammensetzung,  LXXXIII.  127. 
Temperatur,  musikalische,  wis- 
senschaftliche Bestimmung  dersel- 
ben, XC.  353. 

Temperatur,  Jährliche  Aende- 
rung  der  Gesammttemperatur  der 
Erde,  LXV11.  318.  — Zusammen- 
hang der  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre u.  des  Erdbodens  mit  der 
Entwicklung  d.  Pflanzen,  LXV1II. 
224.  — Tägliche  Veränderung  d. 
Temperatur  d.  Atmosphäre,  LXIX. 
526.  — Methode  zur  genauen  Be- 
stimmung d.  Lufttemperatur,  EIII. 
316.  — Ein  Einflufs  der  Sonnen- 
flecke auf  die  Temperatur  an  der 
Erde  nicht  merklich,  LXVIII.  91. 

— Nachweis  einer  bisher  unbe- 
kannten periodischen  Aenderung 
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d.  Sonnenwirme,  188.  — ßnijs- 
Ballot  findet  eine  andere  Periode, 
205.  — Einfiufs  des  Mondes  und 
der  Drehung  d.  Sonne  auf  d.  Tem- 
peratur, LXVIII.  220,  LXX.  154, 
LXXXIV.  521.  530.  - Die  Ho- 
henpeifsenberger  Beobachtungen 
lassen  keine  mit  der  Rotation  der 
Sonne  übereinstimmende  Periode 
erkennen,  LXXXVU.  129.  — die 
Ursache  davon  wahrscheinlich  d. 
geographische  Lage,  541.  — Be- 
stätigung der  periodischen  Aende- 
rung  d.  Sonnenwlrme,  XC.  556. 

Beobachtung  d.  Temperatur  in 
Elbing,  LXVIII.  575.  - in  Gua- 
temala, LXIX.  472.  — tu  Gongo- 
Soco  in  Brasilien.  475.  — in  Pe- 
tersburg, LXXV1I.  357.  368.  — 
in  Grusien,  LXXX.  520.  541.  — 
anf  d.  Hohrnpeifsenberg,  LXXXV. 
420.  — auf  einer  Luftfahrt,  LXXXI. 
676.  — Kälteextreme  beobachtet 
1850  auf  den  preufs.  Stationen, 
LXXX.  303  — Temperatur  des 
Nils  u.  des  Ganges,  LXIX.  478. 
— Temperatur  d Quellen  in  den 
Centralalpeo,  LXXVII.  325.  — in 
den  Kalkalpen,  336.  — Quellen- 
temperatur im  Salzkammergut, 
L XXVIII.  135.  - Abnahme  der 
Quellentemperatur  mit  der  Höhe 
in  d.  baierschen  Alpen  n.  d.  nord- 
östlichen Schweiz,  EIV.  594.  — 
in  Wallis,  Piemont  und  Savoien, 
595.  — in  d.  vulkanischen  Gebir- 

fen  der  Auvergne,  EIV.  600.  — 
'empcraturändeningv.  drei  Flüs- 
sen im  Becken  v.  Partenkirchen, 
587.  — Gang  d.  Erwärmung  der 
Rhone  und  Sanne,  EIV.  590.  — 
Beobachtung  über  d.  Temperatur 
im  Stillen  und  Atlant.  Meer  zwi- 
schen 53“  nördl.  u.  56°  südlicher 
Breite,  LXXXIV.  583.  — Tem- 
peratur d.  Meeres  in  verschiede- 
nen Tiefen,  EU.  617. 

Abnahme  der  Temperatur  mit 
der  Höhe,  LXXVII.  327.  - Eis- 
bildung in  d.  Saalbergen  während 
d.  Sommermonate,  LXXXI.  679. 
— Mittlere  Jahrestemperatur  in 
d.  Alpen,  LXXX!!.  161.  - Ab- 
nahme der  Temperatur  bis  zu 


3000'  Höhe,  369.  — für  gröfsere 
Höhen,  371.  — Mittlere  Eraebuog 
für  1®  C Abnahme  d.  Teinperat., 
374.  — Einfiufs  hoher  Gipfel  auf 
d.  Temperatur,  namentlich  in  Be- 
zug aut  d.  Peifsenberg,  LXXXLX. 
159. 

Temperaturbenbachtungen  im 
Scherginschacht,  LXII.  404.  — 
die  Temperatur  darin  niedriger  als 
in  andern  Gruben  bei  Jakutsk, 
LXXX.  242.  — Ursachen  d.  nie- 
drigen Temperatur  in  d.  unterir- 
dischen Steinbrüchen  des  Peters- 
bergs bei  Mastricht,  LXIII.  166. 

— Temperatur  im  Bohrloch  zo 
Neuffen,  173.  — in  d Groben  v. 
Wieliczka,  LXVI.  580.  — voa 
Bochnia,  584.  — v.  Astrachan  n. 
Sarepta,  LXXI.  176.  — zn  Neo- 
salzwerk,  LXXI.  316.  — Boden- 
temperatur zu  Trevandruin  in  In- 
dien, EIL  191.  — Grofser  Ueber- 
schufs  d.  Temperatur  des  Bodens 
über  die  der  Lnft,  192.  — Tem- 
peratur d.  oberen  Bodenschichten 
in  den  Alpen  bis  zur  Höhe  v.  1 
Meter,  EIV.  576.  — Resultate 
daraus  in  Bezug  anf  d.  Abnahme 
d.  Bodentemperatur  mit  d.  Höbe, 
580. 

Isothermen  sind  nicht  zu  al- 
len Zeiten  dieselben  und  nor  an 
verschiedenen  Stellen,  sondern  es 
treten  im  Laufe  des  Jahres  ganz 
neue  auf,  LXVI!.  324.  — Isogeo- 
thermen  d.  Alpen,  LXXVII.  349. 

— Höhenisothermen  in  d.  Alpen, 
LXXXII.  378,  EIV.  594.  - Iso- 
therm d.  Schneegränze,  LXXXII. 
386.  — Isothermenkarte  des  kan- 
kasischen  Isthmus,  LXXX.  520. 
S.  Brunnen,  Thermometer. 

Tereben,  Specif.  Wärme,  LXII. 
76.  78. 

Terebilen,  Spccif.  Wärme,  LXII. 
70. 

Terpenthinöl,  Spccif.  Wärme, 
LXlI.  50.  76.  78,  LXXIV.  422. 

— Wärmeausdehnung,  LXXII.  425. 

— Drehung  d.  Polarisationsebne 
d.  Wärmestrahlen  durch  Terpen- 
thinöl, LXXXII.  114.  — Terpen- 
thinöl erstarrt  bei  keiner  bekann- 
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ten  Temperatur,  LXIV.  -171.  Eil. 
2 lti.  — Schallgeschwindigkeit  im 
Terpcntbinftl,  LXXVU.  567.  — 
Zusammendrückbarkeit,  E1I.  240. 

— Zersetzung  durch  eleklr.  Glüh- 
hitze, LXXL  227.  — In  den  Na- 
deln v.  Pinus  sylvestris  ein  dem 
Terpenthinül  ähnliches  Oel,  LXHI. 
571. 

Terpeut  hiu  ü lhy  dra  l,  Zusam- 
mensetzung u.  Krystallform,  LXHI. 

570. 

Tetradymit  (Tellurwismuth),  Zu- 
sammensetzung und  Krystallform, 
L XXXIII.  12L 

Tetratbionsäure,  Darstellung 
derselben  o.  ihrer  Salze,  LXX1V. 

233.  265. 

Thal  er  sind  nicht  alle  auf  eine 
Ursache  zurückzuführen,  LXXXI. 
177  — Muldenlbrra  d Thäler  in 
d.  Hochalpen,  179.  — Oetzthal, 
181.  — Müllthai , 188.  — Fusch- 
thal,  191  — Becken  u.  Thalengen 
in  LängenthSlern,  193.  — Drau- 
thal.  194.  — Unterpusterthal,  195. 

— Secundäre  Oui  rlhiilcr,  200.  — 
Aehnliche  Thalbildung  in  d.  Kalk- 
alpen, 202.  — Ursachen  der  ge- 
genwärtigen  Form  der  Thäler  u. 
Gebirgszüge,  LXXXI.  2119, 

Th  au,  Theorie  desselben,  LXXI. 
■11  fi.  — An  Metallen  zeigt  sich 
Thau  nicht  wegen  des  geringen 
Ausstrahlunpvermügens,  418.  — 
der  Thaubildung  gellt  stets  Ab- 
kühlung voran,  421 . 426.  — Ur- 
sache der  Abkühlung  bei  den  in 
Wolle  u.  dergl.  eingehüllten  Ther- 
mometern während  d.  nächtlichen 
Ausstrahlung,  LXXI.  -428.  — Ver- 
vollständigung der  Wells’schen 
Theorie,  LXXIII.  467. 

Theer  entsteht  aus  ülbildendem 
Gas  bei  Kothgluth,  XC.  4,  — 
nicht  in  Weifsgluth,  6.  — Be- 
standteile d.  Iheers,  fi.  — Bei 
d.  Fabrikation  des  Steinkohlenga- 
ses bildet  sich  d.  Theer  auf  zwei 
Arten,  1L 

Thermochemie  s.  Wärme-Erre- 
gung. 

T nermographie  siche  Wärruc- 
bildcr. 


Thermometer,  Füllnng  d.  Ther- 
mometers mit  Schwefelkohlenstoff 
zum  Messen  sehr  niedriger  Tem- 
peraturen, LXHI.  115.  — die 
Festsetzung  vom  Eis-  und  Siede- 
punkt rührt  v.  Linne  her,  122. 
— Grofse  Verschiebung  d.  Null- 
unkts  d.  Thermometer  nach  star- 
er  Erhitzung  derselben,  LXV. 
370.  — Vergleich  d.  Luflthemio- 
ineter  mit  Flüssigkeitsthermome- 
tern, LXXVI.  458.  — Thermome- 
ter, die  in  Bezog  auf  d.  Ausdeh- 
nung d.  Glases  compensirt  sind, 
LXXXVI.  238,  - Genaue  Be- 
stimmung d.  Lufttemperatur  mit- 
telst d.  Thermometer,  EUI.  316. 

Thiere,  ihre  Nahrungsmittel  oxy- 
diren  sich  bei  der  Ernährung, 
LXXVI.  316.  S.  Asche,  Blut, 
Fleisch. 

Thonerde,  Specifisches  Gewicht, 
LXXIV.  430.  — Trennung  der 
Thonerde  v. Chromoxyd,  LXXXIX. 
142. 

Schwefelsäure  Thonerde,  Ver- 
halten zu  Eisen  u.  Zink,  LXXV. 
280.  — Phosphorsaure  Tbonerde, 
LXIV.  405.  407.  — basisch  phos- 
phorsaure Thonerde,  409.  — Phos- 
phorsanreLitbion-Thonerde,LXIV. 
270. 

Thorerde  in  Pyrochlor,  LXX 
336.  — Unterschied  v.  Donarerde, 
LXXXV.  560.  — beide  identisch, 
LX XXVII.  608. 

Thorit,  griifstes  Exemplar  in  Nor- 
wegen, LXV.  298.  — Unterschied 
v.  Orangit,  LXXXV.  559.  — Zer- 
legung, 560.  — Thorit  identisch 
mit  Orangit,  LXXXVII.  610. 

Thüringit,  Zusammensetzung, 
LXVIll.  515. 

Thulit,  Zerlegung,  LXXVI1I.  44 4, 

Titan,  Allotropische  Zustände, 
LXI.  UL  — Titan  magnetisch, 
LXVII.  440,  LXX.  32.39.  — Die 
für  Titan  gehaltenen  Würfel  der 
Hohüfen  sindTitancyanür-f-  Stick- 
stofftitan,  LXX VIII.  40L  — Ei- 
genschaften d.  reinen  Titans,  404. 

Stickstofftitan  in  verschie- 
denen Verhältnissen,  LXXVI11. 
403. 
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Titanchlorid,  Speeif.  Wärme, 
LX11.  20.  80.  — Die  aus  Ammo- 
niak-Titanchlorid erhaltene  kupfer- 
farbige Substanz  ist  Stickstofftitan, 
LXXVlII.  403.  — Cyan -Titan- 
chlorid, Zusammensetz.,  LXXIX. 
322. 

Titancyannr  -+-  StickstofTti- 
tan  bisher  für  Titan  gehalten, 
LXXVlII.  401.  — Vorkommen  in 
Nassau,  LXXXIII.  596. 

Titaneisen,  Zerlegung,  LXTI. 
119.  599,  LX1V.  4&L  — Titan- 
eisen  v.  Miask,  Zerleg.,  LXXXIV. 
498. 

Titanit,  Pyroelektricilät,  LXI. 
291.  665.  — Wechsel  d.  Elektri- 
zität bei  steigender  und  sinkender 
Temperatur,  XXXIV.  258.  — Zer- 
legung, LXII  253.  601. 

Titansäure  ist  trimorph,  LXI. 
507.  520.  — Titansäurebydrat, 
5119.  — Rutil,  513.  — Brookit, 
514.  — Anatas,  516.  — Speeif. 
Gewicht  der  künstl.  TitansSure, 
523.  — Arkansit  eine  Varietät  v. 
Brookit,  LXXVII.  302.  58fi.  — 
Nach  Breithaupt  dagegen  kommt 
Titansäure  in  vier  Species  vor, 
LXXVlII.  143.  — Vorkommen  d. 
Anatas  in  Norwegen,  LXV.  276. 
— des  Rutils,  295.  — Wärme- 
ausdehnung des  Rutils,  LXXXVI. 
157. 

T i t a n ses qui ox y d,  isomorph  mit 
Eisenoxyd,  LXII.  1 19.  — giebt 
mit  Eisenoxyd  unter  Umständen 
Titansänre  u.  Eisenoxydul,  599. 

Todtes  Meer,  Zerlegung  d.  Was- 
sers, LXXVI.  462. 

Tom  back,  Elasticitätscoefficient 
U.  Schallgeschwindigkeit,  EIL  96. 

Ton,  die  Definition  des  Tons  v. 
Seebeck  fuhrt  zu  neuen  Schwie- 
rigkeiten, LXII.  L — Weitere  Be- 
gründung dieser  Definition,  LXIII. 
353.  — namentlich  in  Bezug  auf 
Tonerzeugung  durch  getrennte  Ein- 
drücke, 368.  — Seebcck’s  Theo- 
rie des  Mitlönens,  LXII.  297.  — 
Verteidigung  derselben  gegen 
HerscheTs  Ansicht,  303.  — An- 
wendung derselben  auf  Licht- 
schwingungen,  571,  — Analogie 


zwischen  Farben  n»  Tonverhllt- 
nissen  nach  New ton’s  Messung, 
LXXXVIII.  519.  — Gränze  tiefer 
n.  hoher  Tüne,  LXV.  440.  444. 

— Ungleiche  Empfindlichkeit  des 
Ohrs  für  hohe  n.  tiefe  Töne,  449. 

— Bei  schneller  Bewegung  eines 
tünenden  Körpers  ändert  sich  die 
Tonhöhe,  eine  Bestätigung  der 
Dopplerschen  Theorie  über  d.  Far- 
ben J.  Doppelsterne.  LXVI.  32L 
333,  LXVnl.  1,  LXXXI.  2IL  - 
Eindufs  d.  Bewegung  auf  die  In- 
tensität d.  Töne,  LXXXIV.  262, 
LXXXV.  384.  — Erzeugung  har- 
monischer Töne  an  Saiten, LXXXL 
546.  — Mittel  die  Lage  d.  Knoten 
zu  erkennen,  548.  — Erklärung  d. 
vielfachen  Resonanz,  549.  — l)ie 
Lochsirene  zur  gleichzeitigen  Er- 
regung mehrerer  Töne,  LaXXII. 
596.  — Vor  einem  Gitter  knallt 
eine  Peitsche  nicht,  LXXXIV. 
519 

Tonbildnng  in  Pfeifen.  Die 
Luft  in  tönenden  Pfeifen  beschreibt 
Spiralen,  LXII.  576.  — die  Be- 
wegung d.  Luft  dabei  schrauben- 
förmig u.  rotirend  zugleich,  581. 

— bei  jeder  Tonbilauog  findet 
eine  Aspiration  statt,  583.  587.  — 
Störung  d.  Spirale  bewirkt  Schwä- 
chung d.  Tons,  584.  — In  einer 
Pfeife  können  zwei  Schraubenbe- 
wegungen sein,  585.  — der  vom 
Wind  erzeugte  Ton  entsteht  durch 
Spiralbewegungen,  589.  — Erklä- 
rung von  Wind-  u.  Wasserhosen 
hierdurch,  LXII.  589.  — Berich- 
tigung zu  d.  Resultaten  v.  Lisko- 
vi  us  über  d.  Einflufs  der  Weite 
d.  Labialpfeifen  auf  die  Tonhöhe. 
LXIII.  380.  — Bestimmung  der 
Schallgeschwindigkeit  in  Luft  u. 
Flüssigkeiten  durch  Töne  in  Pfei- 
fen, LXXVII.  437.  550.  — Ton- 
bildung im  Brummkreisel,  LXXXL 
235.  — Schwingungsgesetz  der 
Luft  in  flaschenförmigen  Pfeifen, 
252.  — in  kubischen  Pfeifen,  253. 
347.  — Eine  um  ihre  Axe  roti- 
rende  cylindrische  Pfeife  tönt  wie 
eine  ruhende,  LXXXII.  113.  — 
Wertheim’s  Formeln  für  die 
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Dimension  einer  Pfeife,  die  einen 
bestimmten  Ton  herrorbringen 
soll,  L XXXII.  463. 

Tonbildung  in  erhitzten 
Glasröhren,  LXXIX.  1.  — Er- 
klärung von  Sondhanfs,  8.  — 
Analogie  dieser  Schwingungen  mit 
denen  in  gedeckten  Pfeifen,  9.  — 
Versuche  init  cylindrischen  Röh- 
ren, 13.  — Einflnfs  der  Röhren- 
länge, 14.  — Formel  für  das  Ge- 
setz Uber  d.  Verhältnis  d.  Schwin- 
gungszahl zur  Länge  u.  Weite  d. 
Röhren,  25.  — Gültigkeit  dieser 
Formel  lur  gedeckte  Orgelpfeifen, 
29.  — Neues  Mittel  die  Luft  in 
erhitzten  Glasröhren  zum  Tönen 
zu  bringen,  LXXIX.  33. 

Tonbildung  beiraWasser- 
ausflufs  aus  cylindr.  Ansatzröh- 
ren r.  Savart,  XC.  389.  — Ein- 
flurs d.  Druckhöhe,  392.  — des 
Durchmessers  der  Ansatzröhren, 
397.  — der  Höhe  der  Ansatzröh- 
ren, 398.  — des  Durchmessers 
vom  Behälter,  406.  — Versuche 
mit  Lockpfeifen,  XC.  411. 

Tonbildung  durch  d.  elek- 
trischen Strom:  in  einem  Ei- 
sendraht innerhalb  eines  v.  einem 
elektr.  Strom  durchlaufen.  Schrau- 
bendrahts, LXKI.  530.  — in  Stä- 
ben u.  Drähten  durch  einen  dis- 
continuirlichen  Strom,  LXV.  637. 

— Ob  dieser  Ton  longitudinal 
oder  transversal,  LXVIII.  140.  — 
Tonbildung  durch  d.  volt,  Bogen 
unter  Einflufs  des  Magnetismus, 
LXXVI.  282.  286.  — Wert- 
li  eint 's  Untersuchung  d.  Tonbil- 
dung durch  den  elektr.  Strom, 
LXXVII.  43.  — der  Strom  ver- 
kürzt oder  verlängert  d.  im  Schrau- 
bendraht liegenden  Eisenstab,  47. 

— Die  Wirkung  des  Stroms  ist 
die  einer  longitudinalen  u.  trans- 
versalen Componentc,  59.  — Wel- 
che Metalle  keinen  Ton  geben,  63. 

— Versuche  mit  Platten  u.  Stä- 
ben, 64.  — mit  Drähten,  66.  — 
Resultate,  LXXVII.  68.  — Ton- 
erregung in  d.  Nebenbalterie  bei 
d.  Entladung,  XC.  189. 


S.  Schwingung,  Temperatur  mu- 
sikal.,  Wellen. 

Topas,  Pyroelektricität  desselben, 
LXI.  287.  667.  — Berechnung  d. 
Winkels  d.  optischen  Axen,  LXXX. 
231.  240,  XC.  183.  — Brechuojs- 
exponent  n.  optische  Axen  im  To- 
pas v.  Schneckenstein,  LXXXVU. 
464.  — Zusammensetzung  d.  To- 
pas, LX1I.  153. 

Traubensäure  eine  Verbindung 
v.  zwei  Säuren,  welche  die  Pola- 
risationsebne  d.  Lichts  enteegen- 

fesetzt  drehen,  LXXX.  127.  — 
tarstellung  u.  Eigenschaften  der 
Rechtstraubensäure,  131.  — der 
Linkstraubensäure,  135.  — der 
Salze,  142.  — Künstliche  Bildung 
d.  Traubensäure  durch  Erhitzung 
von  weinsaurem  Cinchonin,  XC. 
504. 

Tremolit,  Zusammensetzung  ei- 
nes tremolitartigen  Minerals  von 
Reichenstein,  LXXXIV.  367. 
Trichroismus  s.  Pleochroismus. 
TMjihylin,  Zerlegung,  LXXXV. 

Trithionsäure,  Darstellung  der- 
selhen  und  ihrer  Salze,  LXXIV. 
250.  265. 

Tri to mit,  Zusammensetz.,LXXIX. 
299. 

Tromben  s.  Windhosen. 
Tropfen,  Untersuchung  über  die 
Festigkeit  der  Oberfläche  bei  der 
Troptenbildung,  LXV1I.  166. 
Tschewkinit,  Zerlegung,  LXII. 
591. 

Turmalin,  Pyroelektricität  des- 
selben, LXI.  286.  666.  — Wär- 
meleitung, LXXX.  175.  — Opti- 
sche Eigenschaften,  LXXXI.  36.  — 
Brechungsexponent  und  optische 
Axen,  LXXXV II.  469.  - Vor- 
kommen in  Norwegen,  LXV.  298. 

Rammelsberg’s  ehern.  Unter- 
suchung der  Turmaline,  LXXX. 
449.  454.  — Analyse  d.  braunen 
Turmalins  v.  Gouverneur,  468.  — 
v.  Windisch-Kappel,  470.  — von 
Eibenstock,  471.  — von  Orford, 
473.  — von  Monroe,  474.  — des 
schwarzen  Turmalins  v.  Zillerthal, 
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LXXX.  476.  — v.  Godhaab  in 
Grünland,  477.  — v.  Texas,  478. 

— v.  St.  Gotthard,  4H0.  — von 
Havredal,  481.  — v.  ilamfossen, 
482.  — v.  iladdam,  484.  485.  — 
v.  Lnity,  486.  — v.  Bovey-Tracy, 
488.  — von  Alabaschka,  489.  — 
v.  Sonnenberg:,  491.  — von  Saar 
in  Mähren,  LXXX  492.  — von 
Langenbielau,  LXXXI.  L — von 
Rrumman,  2,  — v.  Sarapulsk,  4. 

— v.  Elba,  5.  — Zerleg,  d.  grünen 
Turmalins  v.  Elba,  L — v.  Paris  in 
Maine,  8.  — aus  Brasilien,  9.  — 
v.  Chesterfield,  11.  — Zerleg,  d.  ro- 
then  Turmalins  v.  Elba,  12.  — v. 
Paris  in  Maine,  14.  — v.  Scbaitansk, 
15.  — v.  Rozena,  12.  — Sauer- 
stuflproporlionen  aller  untersuch- 
ten Turmaline,  LXXXI.  18.  — 
Unterscheidung  mehrerer  Gruppen, 
25.  — Zusammenhang  derselben 
mit  dem  specif.  Gewicht,  29.  — 
Erklärung  d.  Verschiedenheit  durch 
Isomorphie,  3L  — Atomvolum  d. 
Gruppen,  32.  — Umwandlung  v. 
Turmalin  in  Glimmer,  LXXXI.  38. 

U. 

Uebermangansäure,  Eigentüm- 
liche Bildung  derselb.,  LXXII.  459. 

Ueberschwefelb lausäure,  Zer- 
setzung derselben  in  höherer  Tem- 
eralur,  LXI.  149.  — Producte 
avon:  Melensulfid,  152.  — Xan- 
thensulfid,  153.  — Phaiensulfid, 
156.  — Xutbensulfid,  161.  — Pro- 
ducte d.  Erhitzung  über  180 11  hin- 
aus, 171.  181.  — Leucensulfid, 
LXI.  129.  — Wirkung  d.  Chlors 
auf  die  Ueberschwelelblausäure, 
LX11  105.  — Rationelle  Zusam- 
mensetzung, 106. 

Uhrwerke,  Vereinfachung  dersel- 
ben zur  Herstellung  einer  gleich- 
förmigen Bewegung,  LXXi.  390. 

Ultramarin,  Zusammensetzung  d. 
natürlichen  Ultramarins,  LXVil. 
54L  — des  künstlichen,  544.  — 
Darstellung  des  Ultramarins  von 
Brunuer,  542.  — v.  Prückner, 
LXVil.  561 

Unterchlorige  Säure  (Euchlo- 
rin),  Verdichtung  d.Gases.  Eli. 211. 


Unterjodigc  Säure,  Bildung  u. 
Rcaelioueu  derselben,  LXV1. 302. 

Unterphosp hörige  Säure,  An- 
sichten über  ihre  Zusainmensetz., 
LXVil.  285. 

Untersalpetersäure,  Ursache 
ihrer  oxydirenden  Wirkung,  LXI  V. 
432.  — Wirkung  auf  organische 
Substanzen,  434.  — Constitution 
d.  Untersalnetersänre,  445.  — Un- 
terschied uer  Untersalpetersäure 
v.  Ozon,  LXVil.  226. 

U ntcrschweflige  Säure,  keine 
eigene  Oxydationsstufe,  LXUi.215. 
— Salze  derselben,  LXX1V.  274. 

Uran,  Allotropische  Zustände,  LXI. 
10.  — Atomgewicht,  LXVI.  9L 

Uranocker,  Vorkommen  in  Nor- 
wegen, LXV.  299. 

Uranotantal  identisch  mit  Yttro- 
ilmenit,  LXXi.  158.  LXXII.  470. 
LXX1II  449.  — Zerlegung,  LXXI. 
159.  — Uranotantal  heifst  besser 
Sainarskit,  166.  — Specif.  Ge- 
wicht, LXXII.  469. 

U rs  n pecherz,  Zusammensetzung, 

LXXII.  610. 

Uren,  Verbindung  von  Schwefel- 
wasserstofl  mitUnterschwefeluren 
(CyanschwefelwasserstofT),  LXI1L 
96.  — mit  Schwefeluren,  97.  — 
mit  zweifach  Schwefeluren  (VJ ren- 
sulfid),  99.  — mit  dreifach  Schwe- 
feluren, 102.  — Uren sulfid  mit 
Schwefelmetallen,  LXU1.  ULL 

V. 

Valerianholzäther  (valeriansau- 
res  Methyloxyd),  Zusammensetz.. 
LXXII.  282.  — Siedepunkt  und 
Wärmeausdehnung,  288. — Specif. 
Gewicht  u.  Atomvoluraen,  291.  — 
Specif.  Wärme,  LXXV.  106. 

Vanadin,  Atomgew.,  LXXX V UL 
317. 

Varvicit,  ein  Zersclzungsproduct 
v.  Manganit,  LXI.  188. 

Vegetation  s.  Pflanzen. 

Venedig  s.  Brunnen,  artesische. 

Verbindang  chemische,  Ansich- 
ten v.  Berzelius  über  die  Zu- 
sammensetzung organischer  V er- 
bindangen,LXVlII.  1£L  — Zweck- 
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mäfsigkeit  der  Idee  v.  zusammen- 
gesetzten Radicalen,  17.7..  — Paar- 
Tingsveränderungen  in  d.  anorga- 
nischen Chemie,  185.  — Die  Kör- 
per verbinden  sich  vorzugsweise 
in  einfachen  aber  anch  in  compli- 
cirten  Verhältnissen,  I, XXXII.  545. 

— Zusammenhang  d.  Löslichkeit 
chemischer  Verbindungen  mit  d. 
specif.  Gewicht,  LXXXV.  37.  246. 
S.  .Siedepunkt,  Wärmeerregung. 

Verdampfung,  Theoretische  Er- 
örterungen darüber,  LXV1I.  5S£L 

— Abkühlung  durch  d.  Verdam- 
pfung d.  Wassers  bei  verschiede- 
ner Temperatur  u.  Beimischung, 
EIV.  346.  — Meerwasser  ver- 
dampft langsamer.  347.  — An- 
wendung dieser  Erfahrungen  auf 
Gletscherbildung,  348. 

Verdampfungswärme  s.  Wär- 
me, latente. 

Vesnv,  Gegenwärtige  Höhe  des- 
selben, LXVIll.  3Ü4. 

Vesuvian  s.  Idokras. 

Vicia  sativa.  Elementar-Zusam- 
tnensetzung,  LXXI.  138. 

Villa  rsit,  ein  in  Umwandlung 
begriffener  Olivin,  LXXXIl.  522. 

Violinbogen,  Theorie  desselben, 
LXXXI.  ÖL 

Vivianit,  Zusammensetz.,  LXIV. 
410 

Vogelfedern,  Kieselsäuregehalt 
derselben,  LXX.  336. 

Voltagometer  von  Jscobi  znr 
Messung  d.  Leitmigswiderstandes, 
LXX  VIII.  173. 

Voltameter,  ISatnr  des  Wider- 
standes in  einem  dem  Strom  ein- 
geschalteten Voltameter,  LXIV. 
356:  Bedenken  darüber,  366.  — 
Verschwinden  d.  Gases  durch  d. 
Platinplatten  im  Voltameter,  LXX. 
105.  2CLL  — Auffallender  Unter- 
schied in  der  Gasentwicklung  bei 
blanken  u.  platinirten  Platinplat- 
ten, LXX.  183. 

Volumen  s.  Atom  Volumen,  Elasti- 
citit. 

Volumenometer  v.  Regnault, 
LXVI.  445. 

Vulkane,  Ausbruch  des  Hekla, 
LXVI.  458,  LXVU.  144.  — Ge- 


genwärtige Höhe  des  Vesuvs, 
LXVIll.  304.  — Schlammausbruch 
des  Vulkans  v.  Ruiz,  LXIX.  160. 

— Ssuerwasser  am  Paramo  de 
Ruiz,  LXXI.  441.  — Submariner 
vulkanischer  Ausbruch,  582.  — 
Ausbruch  des  Vulkans  auf  Fogo, 
Cap  - Verdische  Inseln,  LXXtV. 
32U.  — Gediegen  Eisen  in  vulkan. 
Gesteinen,  LXXXVIH.  323. 

Processe  der  vulkan.  Gesteins- 
bildungen  Islands  von  B unsen, 
LXXX1U.  197.  — Trennung  in 
normaltrachytische  und  normal- 
pyroxene,  193.  — Zusammenset- 
zung beider,  20JL  2Ö2.  — Ermitt- 
lung d.  Bestandtheile  d.  Miscbge- 
steine,  205.  — U ehereinst immung 
mit  d.  Gebirgsarten  des  Armeni- 
schen Hochlandes,  244.  — Meta- 
morphe  Gebilde,  213.  — Zusam- 
mensetzung d.  Palagonite-  (Tuffe), 
221,  — Genetische  Beziehung  d. 
zeolithischen  Gebilde,  232.  — Ge- 
steinsbildung durch  pneumatoly- 
tische Metamorphose,  238.  — Zu- 
sammensetzung d.  Fumarolen  aus 
d.  Ueklakraler,  LXXXHI.  342.  — 
Ursprung  der  Salzsäure,  244.  — 
der  Schwefelfumaroleu , 245.  — 
Zusammensetzung  der  Solfataren- 
Gase,  249.  — Grofser  Gehalt  an 
brennbaren  Gasen,  243.  — Unter- 
schied v.  d.  gasförmigen  Produc- 
ten  organischer  Körper,  251.  — 
Ursprung  d.  Solfalareit-Gase,  254. 

— Zusammensetzung  der  durch 
d.  Gase  umgewandellen  Gesteine, 
260.  — Begegnung  d.  pneomato, 
lytischen  und  zeolithischen  Meta- 
morphose, LXXXIII.  270. 

Streng’ s Zerlegung  d.  Trapps 
n.  d.  zeolithischen  Mandelsteins 
v.  den  Faröen,  XC.  110.  — des 
palagonitischen  Tuffs,  112.  — des 
Tranps  von  Causeway  in  Irland 
u.  der  Fingalshöhle,  114.  — des 
Trachyts  aus  Ungarn',  HL  — 
Vergleich  der  vulkanischen  Ge- 
steine mit  den  platonischen,  XC. 
118.  — trachy tische:  Granit  aus 
Schlesien,  122.  — Granit  v.  den 
Karpathen , 125.  — vom  Harz, 
128.  — Granit  v.  Heidelberg,  130. 
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— iiyrozene:  Diorit  u.  Hornblende 
v.  Melibokus,  133,  — Syenit  von 
Blansko,  135.  — Hornblende  von 
Hartmannsgrün  in  Böhmen,  XC. 

136 


W. 

Wachholderöl,  Specif.  Wärme, 
LXII.  70. 

Wachs,  SchraelzpnuLt,  specif.  n. 
latente  Wärme,  LXX.  301,  XC. 
512. 

Wad  V.  Rübeland , Zusammenset- 
zung, LXU.  157. 

Wärme,  Bestimmung  d.  Gesaranit- 
wärme  d.  Körper  u.  des  absolu- 
ten Nullpunkts,  LXX.  308.  310. 
LXXVI.  426.  — Beziehung  -zwi- 
schen Wärme,  Magnetismus  und 
Eleklricität,  LXXI.  573.  — W7ärme 
lind  Licht  identisch,  LXII.  27, 
LXXV.  68.  81.  — Einwürfe  da- 

tegen,  LXV.  597.  — Wärme  und 
licht  werden  von  mechanischen 
Agenden  auf  gleiche  Art  verän- 
dert, LXXVI.  120.  — Experimen- 
teller Beweis,  dafs  der  Theorie 
gemäls  Druck  den  Gefrierpunkt 
erniedrigt,  LXXXI.  163.  168.  — 
Fälle  wo  er  ihn  erhöht,  168.  565. 
— Uebertrasung  der  jährlichen 
zur  Verdampfung  d.  Wassers  auf 
der  Erde  erforderlichen  Wärme- 
menge - in  dynamische  Einheiten, 
LXXI.  173.  — Das  Glühen  tritt 
in  allen  Körpern  bei  demselben 
Wärmegrad  ein,  LXXV.  64. 
Mechanisches  Aeauivalent  der 
. Wärme  nach  Joule  bestimmt 
durch  Reibung  von  Flüssigkeiten, 
LXXI II.  413.  — v.  Wasser,  4SI. 
— von  Wallrathöl,  482.  — Ge- 
schichtliches darüber  v.  Joule, 
E1V.  601.  — Apparat  desselben, 
606.  — Versuche  damit  zur  ge- 
nauen Bestimmung  des  mechani- 
schen Wärmeäquivalents  durch 
Reibung  v.  Wasser,  609.  — von 
Quecksilber,  615.  — v.  Gufseisen, 
623.  — Resultate,  629.  — Clau- 
sius Untersuchung  über  Wärme 
und  die  damit  geleistete  Arbeit, 
LXXIX.  368.  — Folgen  aus  dem 
Grundsatz  über  Aequivalenz  von 


Wärme  und  Arbeit,  372.  500.  — ■ 
Numerischer  Werth  des  Axbeits- 
äquivalents  für  d.  Wärmeeinheit. 
LXXIX.  523  (s  LXXXI.  478),  - 
Bemerkung  von  Holtzmann  zu 
Clausius  Ansicht  von  der  Ge- 
sammtwärrae,  JLXXXII.  445;  des- 
selben Entgegnung,  LXXX111. 118. 

. — Rankines  Mechanische  Theo- 
rie der  Wärme,  LXXXI.  172.  — 
Merkwürdige  Folgen  daraus  in  Be- 
treff der  Ausdehnung  u.  Wärrae- 
bindung  d.  Dampfs,  477.  — Me- 
chanisches Aequivalent  d.  Wärme 
nach  Kupffer,  LXXXVI.  311L 

— Regnault’s  Ansichten  dar- 
über, LXXXIX.  335.  — Koosen 
über  die  bewegende  Kraft  der 
Wärme,  437.  — Anwendung  der 
mechanischen  Wärmetheorie  auf 
die  thermoelektr.  Erscheinungen, 
XC.  513. 

Wärme-Ausdehnung  beim  Eis 
gröfser  als  bei  allen  festen  Kör- 
pern, LXI V.  124,  LXXXVI.  216, 

— Ko  pp’ s Dilatometer  zur  Be- 
stimmung d.  Ausdehnung  d.  Flüs- 
sigkeiten, LXXII.  9.  — Messung 
d.  Ausdehnung  damit  bei  Wasser, 
43.  — Ilolzgeist,  48.  — Alkohol, 
54.  — Fuselalkohol,  224.  — Ae- 
ther,  223.  — Aldehyd,  233.  — 
Aceton,  236.  — Benzol,  240.  — 
Ameisensäure,  245.  — Essigsäure, 
250.  — Buttersäure,  254.  — Amei- 
senholzäther, 259.  — Ameisen- 
äther, 262.  — Essigholzäther,  267. 

— Essigälher,  2/2.  — Butter- 
holzäther,  277.  — Butteräther, 
282.  — Valerianholzäther,  288. 

— Resultate,  LXXII.  291.  — Aus- 
dehnung d.  Metalle  nach  Kopp, 
LXXXVI.  156.  — Ausdehn,  ver- 
schied. Mineralien,  157.  — Fran- 
kenheim; Bestimm,  d.  Ausdeh- 
nung von  Terpenthinöl  u.  Citro- 
nenöl,  LXXII.  425.  — Petroleum, 

426.  — Essigäther  u.  Essigsäure. 

427.  — Ameisensäure,  428.  — 
Lösung  v.  Chlorzink  u.  Kali,  429. 

— Ausdehnung  vieler  Flüssigkei- 
ten bis  zum  Siedepunkt  verglichen 
mit  dem  Luftthermometer  von 
Pierre,  LXXVI.  458.  — Aus- 
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Wärmcbildcr  — 

dehnung  il.  Quecksilbers  nach  Mi- 
litzer,  LXXX.  5».  tu. 

Contractionsgesetze  d.  isomeren 
Flüssigkeiten  bei  Temperaturan- 
derungen, LXXXUI.  86.  — Knn- 
kiue’s  Formel  fiir  d.  Ausdehnung 
▼.  Wasser,  Alkohol,  Quecksilber, 
Schwefelkohlenstoff,  El  11.  479.  — 
Formel  für  die  Ausdehnung  der 
Flüssigkeiten  v.  Gros h ans,  Elll. 
596. 

Wärmcbilder,  Verhältnis  xu  d. 
elektrischen  und  Moserschen  Bil- 
dern, LXI.  569. 

Wärme-Beugung  s.  Wärme-In- 
terfereuz. 

Wärme-Brechung,  Doppelbre- 
chung d.  Wärmestrahlen  in  Kalk- 
spath.  LXX1V.  1.  - Beide  Wär- 
mebilder haben  gleiche  Intensi- 
tät, 7. 

Wärme-Diffusion  s.  Wärrne- 
Ueflexion. 

Wärme-Erregung  durch  Magnc- 
tisiren,  LXX  VIII.  567.  — beim 
Lebergang  der  aus  geschmolze- 
nem Schwefel  entstandenen  Kry- 
stalleind.  andere  Form, LXXX  VIII. 
328.  — Erwärmung  u.  Abkühlung, 
welche  Gase  bei  Kamnänderung 
so  wie  bei  Berührung  mit  Kör- 
pern v.  verschiedener  Tempera- 
tur erfahren,  LXXXIX.  43 j.  — 
Hitze  durch  starre  Kohlensäure, 
LXV1.  268.  — Wärmeerregung 
bei  chemischen  Verbindungen  auf 
nassem  Wege,  LXV1.58.  — T h o m - 
sen’s  thermochemisches  System, 
L XXXVIII.  349.  - Thermoche- 
misches Verhalten  d.  Wassers  ge- 
gen Säuren,  XC.  261.  — gegen 
Alkalien,  270.  — Theorie  d.  Wär- 
meentwicklung, 274. 

Andrews:  Wärmeerregung  bei 
d.  Ausscheidung  einer  Basis  durch 
eine  andere  aus  neutraler  Verbin- 
dung. LXVI.  33.  — Versuche  mit 
den  Salzen  von  Talk-,  Baryt-  u. 
Strontiauerde,  37.  — von  Natron 
n.  Ammoniak,  38.  — von  Mangan, 
Eiseuoxydul  u.  Zink,  40.  — von 

Suecksilber,  41.  — Blei,  42.  — 
upfer,  43.  — Silber  und  Eisen- 
oxydsalzen,  LXVI.  44.  — Wär- 
Poggend.  Annal.  Rrgislrrbd. 
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meentwicklung  bei  d.  Verbindun- 
gen v.  Sauerstoff  mit  den  perma- 
nenten Gasen,  LXXV.  27.  — mit 
Wasserstoff,  30.  — Kohlenoxyd, 
32.  — Sumpfgas,  33.  — Üelbii- 
dendem  Gas,  34.  — Verbindung 
mit  starren  u.  flüssigen  Körpern, 
35.  — mit  Kohle,  38.  — Sei  liwe- 
fei,  41,  — Alkohol,  42.  — Phos- 
phor, 43.  — Zink,  44.  — Eisen. 
45.  — Zinn,  46.  — Zinnoxydul 
u.  Kupfer,  47.  — Kupferoxydul, 
48.  — Wärmeentwicklung  bei  d. 
Verbindungen  von  Chlor  mit  Ka- 
lium uud  Zinn,  LXXV.  247.  — 
Antimon,  Arsenik,  248.  — Queck- 
silber, 249.  — Zink,  250.  — Ku- 
pfer, 251.  — Resultate,  LXXV. 
252.  — beim  Austausch  v.  Metal- 
len in  Salzlösungen , LXXX1.  73. 

— bei  Zersetzung  v.  Kupfersalzen 
durch  Zink,  75.  — durch  Eisen, 
81.  — Blei,  82.  — Silbersalze 
durch  Zink,  83.  — durch  Kupfer, 
86.  — Blei-  u.  Quecksilbersalze 
durch  Zink,  87.  — PJalinsalze 
durch  Zink,  88.  — Resultate, 
LXXXI.  89. 

Wärme- Interferenz,  Darstel- 
lung v.  Wärmefransen  v.  Fizeau 
unu  Foucault,  LXXUI.  462.  — 
Diffraction  durch  einen  einzigen 
graden  Rand,  466.  — Directe  Be- 
obachtung d.  Wärme- Interferenz 
von  Knoblauch,  LXX1V.  9. 

— Wärmeausbreitung  beim  Ver- 
kleinern d Spalls,  24.  — Nach- 
weis d.  Wärme-Interferenz  durch 
Seebeck,  LXXVII.  574. 

Wärme,  latente,  Schmelzwärme 
verschiedener  Metalle,  Legirungcn 
u Salze,  LXX.  301  LXXV I.  430. 
596.  — Beziehung  zwischen  laten- 
ter u.  spedf.  Wärme,  LXX  304.  — 
Die  latente  Schmelzwärme  wie  d. 
Verdampfongswärme  veränderlich, 
LXX.  309,  LXXIV.  409  426.  - 
Bestimmung  der  bei  d.  Auflösung 
v Salzen  latent  werdenden  Wärme, 
LXV.  432.  — Beziehung  zwischen 
d.  ElaslicitätscoefOcieuten  d.  Me- 
talle und  deren  latenter  Schmelz- 
wärme, LXXV.  460.  — Die  Ycr- 
dainplungswännen  d.  Atome  stc- 
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hen  in  der  Ordnnng  der  Siede- 
punkte, LXV.  4'i6,  LXX.  386, 
S.  Dampf. 

Wirme  - Leitung  , Bestimmung 
derselben  in  festen  Körpern  von 
Langberg,  LXVI.  L — in  Ku- 
pferdraht, 13,  — Zinn,  17.  — Blei, 
19.  — Stahl,  25.  — das  Biot- 
sclie  Gesetz  durch  diese  Versu- 
che nicht  bestätigt,  LXVI.  28.  — 
Prüfung  d.  Formel  für  d.  Gesetz 
der  stationären  Temperatur  eines 
an  einem  Ende  erhitzten  Netall- 
stabes, LXXXVIII.  163.  — Beim 
L' ebergang  der  Wärme  zu  einem 
bessern  Leiter  ist  d.  Temperatur- 
unterschied gröfser  als  umgekehrt, 
167.  — Wärmeleitnng  verschie- 
dener Felsarten,  LXXXVIII.  461. 

— Wärmeleitnng  d.  Netalle  nach 
W i e d e m a n n und  Franz, 
LXXXIX.  481.  — bei  den  Metal- 
len d.  Leilungsfähigkeit  für  Wärme 
u.  Elektricität  fast  gleich,  531. 

Wärmeleitnng  in  krystailisirtcn 
Substanzen  von  Senarmont, 
LXXIII.  I9G  LXX1V.  188.  - 
Versuche  mit  Glasplatten,  LXXIV. 
185,  — Kalkspath.  185.  — Quarz, 
197.  — Gyps,  196  — Leitung  in 
Krvstallen  d.  regulären  Systems, 
LXXV.  53.  — des  viergliedrigen 
Systems,  55.  — des  rhoinboedri- 
schen  Systems,  57,  — des  zwei- 
gliedrigen Systems,  482.  — des 
heiniprismatischen  Systems,  488, 

— des  eingliedrigen  Systems,  498. 

— Resultate,  LXXV.  498.  — Wär- 
mcleitung  des  Turmalins,  LXXX. 
175.  — Die  Wärmeleitung  wird 
in  homogenen  Mitteln  durch  Druck 
u.  dergl.  wie  d.  Licht  verändert, 
LXXVl.  118.  — Preisaufgabe  über 
Wiirmelcitung,  LXXIV.  597. 

Wärme  - Polarisa  tion  durch 
Reflexion  v.  Knoblauch,  LXXIV. 
161.  — Zusammenhang  der  Güte 
d.  Polarisation  d.  Wärmestrahlen 
mit  d.  Reflexionswinkel,  162.  167. 

— Polarisat.  durch  einfache  Bre- 
chung, LXXIV.  170.  — durch 
Doppelbrechnng,  177.  — Polari- 
sation d.  Wärme  durch  einfache 
Refraction  nach  de  la  Provo- 


ataye  und  Desains,  EII1.  411. 

— Drehung  der  Polarisalionsebne 
der  Wärme8trahlen  durch  Magne- 
tismus, LXXVIII.  571.  — durch 
Terpenthinül  und  Znckerlösnng. 
LXXX1I.  1 14.  — Durchgang  po- 
larisirter  Wärmestrahlen  durch 
Krystalle  in  verschiedener  Rich- 
tung, LXXXV.  LZ3,  — Wärme, 
welche  in  schiefer  Richtung  von 
einer  Fläche  ausstrahlt,  ist  durch 
Brechung  polarisirt,  LXXXVIII. 
HL 

Wärme-Reflexion,  Veränderung 
d.  strahlenden  Wärme  durch  dif- 
fuse Reflexion,  LXV.  581.  LXXi. 
4.  — Metalle  verhalten  sich  zur 
Wärme  wie  weifoe  Körper  zum 
Licht,  Rufs  und  Thierkohle  wie 
schwarze,  LXV.  590.  — Vergleich 
d.  v.  verschiedenen  Körnern  dif- 
fus reflectirten  Wärme,  LXXI.  L 

— Verhalten  d.  diffus  reflectirten 
Wärme  bei  verschiedenen  Wär- 
mequellen, 29.  — Erklärung  der 
Wärmeänderung  bei  d.  Reflexion, 
45.  — Vertheilung  der  diffusen 
Wärme  rings  um  d.  Einfallspunkt, 
LXXIV.  147.  — Vergleich  der 
von  einem  schwarzen  Glasspiegel 
u,  einem  Stahlspicgel  bei  verschie- 
dener Incidenz  reflectirten  Wärme, 
168.  — Die  Wärmereflexion  der 
Metalle  selirbeträcbtlicli.LXXVlll. 
1‘29.  — Dieselbe  scheint  bei  Win- 
keln unter  70°  nicht  mit  der  In- 
cidenz veränderlich,  130.  — Re- 
flexion verschiedenartiger  Wärme- 
strahlen an  Metallen,  131.  — Wär- 
mereflexion  v.  homogenen  Sonnen- 
strahlen, EI1I.  430.  — Reflexion 
von  Lampen  mit  doppeltem  Luft- 
zug, 433.  — Verschiedenheit  des 
Retlcxionsvermögens  bei  demsel- 
ben Metall  für  Wärraestrahlen  v. 
verschiedenen  Quellen,  435.  — 
Reflexion  v.  dunkler  Wärme  an 
Glas  u.  Steinsalz,  XC.  6*23. 

Wärme,  specifische,  Bestim- 
mung derselben  in  festen  Körpern 
vor  u.  nach  d.  Härtung  v.  Keg- 
nault,  LXII.  53,  72.  — bei  Flüs- 
sigkeiten, 64.  — Verfahren  bei 
Flüssigkeiten  v.  Andrews,LXVL 
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53.  — Methode  von  Kopp  bei 
Flüssigkeiten,  LXXV.  98.  — Er- 
mittlung d.  specif.  Warme  in  ho- 
her Temperatur  von  Person, 
LXXV I.  434.  — ln  zusammenge- 
setzten Körpern  d.  specif.  Wärme 
d.  Atomgewichts  gleich  d.  Summe 
d.  specif.  Wärmen  der  einzelnen 
Atome,  LXXVI.  129.  — dies  Ge- 
setz nicht  richtig,  LXXVI1I.  282. 

— Gesetz  über  d.  Verhältnis  d. 
Acquivalente  zur  specif.  Wärme, 
LXXY1I.  92. 

Specif.  Wärme  v.  Terpentinöl 
u.  d.  damit  isomeren  Flüssigkei- 
ten, LXIL  50,  LXXIV.  422.  — 
t.  Schwefel  in  verschiedenen  Zu- 
ständen, LXII  54.  72,  LXX.  301, 
LXXIV.  517.  — der  Chloride  v. 
Titan,  Zinn  u.  Kiesel,  LXII.  HL 

— d.  Metalle,  14.  — der  Metalle 
im  flüssigen  Zustande,  LXXVI. 
430.  — der  Legirungen  im  festen 
und  flüssigen  Zustand,  439.  592. 
K03.  — Anomale  specif.  Wärme 
gewisser  Legirungen,  LXX III.  412. 

— des  Eises,  LXV.  435,  LXXIV. 
418.  — des  Wassers  hei  verschie- 
dener Temperatur,  LXXIX  241. 

— d.  Phosphors  in  verschiedenen 
Zuständen,  LXX.  301 . LXXIV. 
509.  512.  — des  Broms,  LXXV. 
335.  — Specif.  Wärme  v.  schwe- 
felsaur.,  salpetersaur.,  essigsaurem 
Kali  u.  Chlorkalium,  LXVI.  5g. 

— v.  schwefelsaur.  INatron,  LXXIV. 
522.  — v.  salpetersaur.  Kali,  524. 

— v.Lufl  u.  Wasserdampf,  LXXXI. 
175.  176.  — v.  Gasen  u.  Dämpfen, 
LXXXLX.  343.  - Tafel  d.  specif. 
Wärme  v.  verschiedenen  Flüssig- 
keiten, LXIL.  Iß.  — v.  verschie- 
denen Salzen,  Metallen  u.  Legi- 
rungen, LXX.  3ÜL 

Wärme,  strahlende,  Wärme- 
verlust eines  Körpers  in  einer 
Uülle  v.  constanter  Temperatur 
umgeben  v.  einem  Gas  oder  dem 
leeren  Kaum,  LX1V.  88.  — in  ei- 
ner Hülle,  deren  Absorption  nicht 
absolut  ist,  92.  — Wärmeausstrah- 
lung ungleich  dicker  Schichten  un- 
ter sonst  gleichen  Verhältnissen, 
LXV.  101.  — Prüfung  d Versu- 


che von  Dulong  u.  Petit  über 
Wärmestrahlung,  LXV  1(1.  235.  — 
Resultat,  271.  — Kritik  des  Du- 
long’schen  Gesetzes  über  d.  Wär- 
meabgabe, LXXX1V.  119.  — An- 
wendung r.  Wilhclmy’s  Formel 
auf  d.  Versuche  v.  Dulong,  126. 

— auf  die  Versuche  v.  Provo- 
staye  u.Desaius,  128.  — Ein- 
fluß d.  Hüllen  auf  d.  Erkaltung«- 
gesetze,  LXIX.  362.  — Erwär- 
mungsgescliwindigkcit,390.  — Fol- 
gerungen, 400. 

Knoblauch  ‘s  Untersuchung 
über  strahlende  Wärme,  LXX. 
206.  — Durchgang  d strahlenden 
Wärme  durch  diathermane  Kör- 
per mit  Rücksicht  auf  d.  Tempe- 
ratur der  Wärmequelle,  210.  — 
Erwärmung  d.  Körper  durch  strah- 
lende Wärme,  230. — Wärmeaus- 
strahlung d.  Körper,  LXX.  332. 

— Vergleich  d.  v.  verschiedenen 
Körpern  innerhalb  gewisser  Grän- 
zen ausgestrahlten  Wärme,  352. 

— Neues  Mittel  zur  Prüfung  ob 
ein  Körper  Wärmestrahlen  durch- 
lasse,  368.  — Mannichfaltigkeit  d. 
Strahlen  verschiedener  Wärme- 
quellen, LXXI.  58.  — Resultate, 
09  — Durchgang  d.  strahlenden 
Wärme  durch  Kalkspath  nach  ver- 
schiedener Richtung.  LXXIV.  184. 

— sie  geht  durch  Krystalle  nach 
verschiedener  Richtung  in  unglei- 
cher Menge  durch,  LXXXV.  169. 

— Versuche  mit  braunem  Berg- 
krystall,  169.  — mit  Beryll  und 
Turmalin,  171. 

Gesetz,  nach  welchem  Licht- 
u.  Wärmestrahlen  hei  steigender 
Temperatur  d.  Wärmequelle  wach- 
sen, LXXV.  68.  - Mittel  d.  Ge- 
schwindigkeit der  Wärmestrahlen 
zu  messen,  LXXXI.  441.  — Dia- 
thermansie  d.  Glases  hei  verschie- 
dener Temperatur,  LXXXV.  217. 

— Auch  bei  gleicher  Temperatur 
strahlen  d.  Körper  Wärme  v.  ver- 
schied. Qualität  aus,  LXXXV1. 
464.  — Erscheinungen,  die  nur 
durch  Annahme  verschied.  Wär- 
mearteu  mit  ungleicher  Intensität 
erklärbar  sind,  LXXXV1H.  168.  — 

. 19* 
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Waguerit  — Wasser. 


Nene  Bestätigung,  dafs  Steinsalz 
von  allen  Arten  Wärmestralilen 
gleich  durchstrahlt  wird,LXXXIX. 

84. 

Wagnerit  (Plcurollas ),  Zusam- 
mensetzung,  LXIV.  ‘2. >2  258 

YVahlverwandtsehaft,  Neue 
Theorie  derselb.,  LXXXV.  37.246. 

Wallrath,  Druck  erhöht  den 
Schinelzponkl  desselben,  LXXXl. 
öli.v  — Wallrath  mit  Kali  leicht 
zu  verseifen,  LXXXIV.  232.  — 
Wallrath  besteht  nicht  aus  Aethal 
u.  Aethalsäure,  LXXXVII.  25,  — 
nach  Heintz  aus  mehreren  fetten 
Säuren  and  indifTerenten  Stoffen, 
'267.  292.  — Verzeichnis  d.  Ae- 
thalverbindungen  im  Wallrath, 287; 
Berichtigung,  577. 

Wan  See,  Zusammensetzung  des 
Wassers  u Gewinnung  d.  kohlen- 
sauren Natrons  daraus,  LXIX.  479. 

Wasser,  Phy  si  ka I is  c he  Eigen- 
schaften: Latente  Wärme,  LXII. 
311  42,  LXX.  .'KI4.  — Specifische 
Wärme  bei  verschiedener  Tempe- 
ratur, LXXIX.  2AL  — Ausdeh- 
nung d.  Wassers  unter  d.  Gefrier- 
punkt, LXII.  283.  28L  — Aus- 
dehnung durch  die  Wärme  nach 
Kopp,  LXX1I.  43.  — Rankine's 
Formel  für  d.  Ausdehnung  d.  Was- 
sers durch  d.  Wärme,  Kill.  479. 

— Mikroskopische  Beobachtung  d. 
Gefrierens  d.  Wassers,  LXIV.  423. 

— Gefrieren  d.  Wassers  durch  ei- 
gene Verdunstung,  LXX.  174.  — 
tlrnck  erniedrigt  d.  Gefrierpunkt 
d.  Wassers,  LXXXl.  1 63.  188.  — 
Ausdehnung  d.  Wassers  beim  Ge- 
frieren, LXXXVI.  265.  — Maxi- 
mum d.  Dichte  d.  Wassers,  LXXI. 
574.  — Wasser  im  Maximum  sei- 
ner Dichte  u.  beim  Gefrierpunkt 
ohne  Einflufs  anf  das  polarisirle 
Licht,  LXXX.  570.  — Ausdehnung 
d.  Wassers  in  d.  Nähe  seiner  gröfs- 
ten  Dichtigkeit,  LXXXVI.  242.  — 
Berechnung  v.  Pierre’s  Beobach- 
tungen über  d.  Volumen  d Wassers 
bei  verschiedener  Temperatur,  451, 

— Volumen  u specif.  Gewicht  d. 
Wassers  v.  0 bis  3111  nach  Hall- 
ströiu's  Formel,  E III.  350  — 


Specif.  Gewicht  bei  verschiedener 
Temperatur,  XC.  628.  — Unter 
d.  Körpern  ähnlicher  Zusammen- 
setzung hat  d.  Wasser  d.  höchsten 
Siedepunkt,  LXVII.  55,  — Wär- 
memenge, die  zur  jährl.  Verdam- 
pfung d.  SVassers  auf  d.  Erde  er- 
forderlich ist  u.  mechan.  Kraft  d. 
fliefsenden  Gewässer  auf  d.  Con- 


tinenteu,  LXXI.  173.  — Abküh- 
lung d.  Wassers  unter  verschie- 
denen Temperaturen  u.  Zusätzen, 
E1V.  346.  — Bestimmun"  d Co- 
häsion  des  Wassers  nach  Cou- 
lomb’s  Methode,  LXX.  84-  — 
Die  Cohäsion  (Synaphie)  d.  Was- 
sers gröfser  als  die  v.  Sodalösung 
IL  Schwefelsäure,  LXXXII.  428. 

— Schallgeschwindigkeit  in  Was- 
ser, L XXVII.  556,  EU.  492.  — 
in  Meerwasser,  LXXV1I.  429.  561. 

— Seinewasser,  564,  — Zusam- 
mendrückbarkeit d.  deslillirten  u. 
Meerwassers  bei  verschiedener 
Temperatur,  LXXVII.  569.  EU. 
233  236  — Gesetz  d.  Zusammen- 
drückbarkeit bei  verschiedener 
Temperatur.  E III.  480.  — Atom- 
volum  d.  Wassers,  LXXII.  48. 

Chemische  Eigenschaften: 
Zink,  Eisen,  Zinn  und  Blei  zer- 
setzen Wasser  in  Gegenwart  von 
Säuren  u.  Salzen  leichter.  LXVI. 
449.  — Zersetzung  des  Wassers 
darch  glühendes  Platin  ohne  Elek- 
trolyse, LXX.  447,  LXXI.  205. 
216.  — Zersetzung  des  Wasser- 
dampfs durch  Glühhitze,  LXXI. 
209.  — Anwendung,  216.  — Aeho- 
liclie  Erscheinungen  mit  Osmium, 
Palladium,  Iridium,  Kieselsäure  u. 
Oxyden,  22 1 — Zersetzende  Wir- 
kung des  Wassers  auf  schwefel- 
saur.  Kali,  LXXXII.  548.  — schwe- 
felsanr.  Natron,  553.  — auf  Dop- 
pelsalze, 557.  — auf  d.  Oxyde  d. 
Mangans,  LXXXIII.  L32,  — des 
Eisens,  131.  — auf  Oxyde  aus 
gleichen  Atomen  Metall  u Sauer- 
stoff, 141.  — aus  2 At.  Metall  u. 
3 At.  Sauerstoff,  143.  — aus  2 At. 
Sauerstoff  u.  1 At.  Metall,  149.  — 
aus  2 At.  Metall  n.  1 At.  Sauer- 
stoff. 151 . — Verhallen  d.  YVas- 
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sers  gegen  Säuren,  LXXXUI.  417.  Oxydationsstufe  des  Wasserstoffs, 

— gegen  Kohlensäure,  421).  — koh-  LXaXIX.  38. 

lensaure  Talkerde,  LXXXIII.  425.  Wassertrommelgebläse, 
597,  LXXXIV.  461.  - kohlen-  LXXX.  32. 

saor.  Manganoxydul,  LXXXIV.  52.  Wein,  Gehalt  der  Würzburger 

— kohleusaur.  Bleioxyd,  59.  — Weine  an  Weingeist,  Extraet  und 

kohlensaur.  Kupferoxyd,  466.  — Säure,  LXXVII.  397.  — Worin 
kohlensaur.  Kobaltoxyd,  547.  — d.  Werth  d.  Weins  bestellt,  405. 
kohlensaur.  Nickeloxyd,  562.  — — durch  Lagern  ändert  sich  der 

kohlensaures  Zinkoxyd,  LXXXV.  Alkoholgehalt  nicht,  4ü8.  410.  — 
107  — kohlensaur.  Cadmiumoxyd,  Ursache  d.  Verbesserung  d.  Weins 
304.  — kohlensaures  Silberoxyd,  durch  Alter,  411  — firne  d.  al- 
312.  — Resultate  über  d.  Verbal-  ten  Weins,  LXXVII.  413. 

len  d.  Wassers  gegen  Kohlensäure  Weinsäure,  Umwandt,  in  Trau- 
in d.  kohlensaur.  Salzen,  LXXXVI.  bensäure,  XC.  504.  — Entdeckung 
99.  279.  — die  alkalischen  Erden  d.  unwirksamen  Weinsäure,  506. 
verlieren  selbst  in  der  Glühhitze  Weinstock,  Ursache  d.  Saftstei- 
die  Kohlensäure  nur  bei  Gegen-  gong  im  Weinstock,  LXIU.  177. 
wart  v.  Wasser,  105.  — das  Was-  — Ergebnifs  d.  Versuche  v.  Ra- 
ser verbindet  sich  dabei  mit  den  ies  über  d.  Bluten  d.  Weinstocks, 
Basen,  111.  — Verhalten  d.  Was-  184.  — Versuche  v.  Brücke,  188. 
sers  gegen  Borsäure,  LXXXVI.  212.  — Kraft  des  Saftes  in  ver- 
465.  — gegen  borsaure  Baryterde,  schiedenen  Rühen,  195.  — d.  Ca- 
L XXX VII.  1.  — borsaure  ’Stron-  pillarität  nicht  d.  Ursache  d.  Saft- 
tianerde,  10.  — borsaure  Talkerde,  Steigung  in  d Spiralröhren,  LXRI. 
13.  — borsaur.  Bleioxyd,  470.  — 204.'  — Bluten  d.  Weinstocks  in 

borsaur.  Kupferoxyd,  587.  — Ent-  den  Tropen,  LXXIII.  19. 
eeguung  auf  Laurent’s  Bemer-  W eifsnicke I k i es,  Eigenschaften, 
Lung  über  dieseUntersuchung,  598.  LXIV.  181. 

— gegen  borsaures  Kobaltoxyd,  Wei fsgü  1 1 igerz,  Zusaramensetz., 
LXXXVIR.299  - borsaur.  Nickel-  LXVIR.  515. 

oxyd,  301.  — borsaur.  Zinkoxyd,  Weizen,  Aschengehalt  im  Samen 
903.  — borsaures  Cadmiumoxyd,  u.  Stroh,  LXXI.  155,  LXXVI.  314. 
306.  — borsaur.  Silberoxyd,  482.  361.  — Entdeckung  v.  Weizenmehl 

S.  Dampf,  Kry8tallwasser.  in  Roggenmehl,  LXXXV.  161. 

Wasserbadtrichler  zum  Fi I tri-  Wellen,  Untersuchung  d.  stehen- 
renheifser  Aunüsungrn,LXVR.4l7.  den  Wellen  v.  Sava  rt,  LXVI.374. 

Wasserdampf  s.  Dampf.  — Erklärung  der  dabei  auftreten- 

Wasse  rh  a nun  er,  Neue  Construc-  den  Erscheinungen  nach  d.  Inter- 
tion,  LXVR.  573.  ferenztheorie,  LXVII.  145.  — Bei 

Wasserhose  entsteht  durch  Auf-  welchem  Abstand  d.  Kopfs  v.  d. 
saugung  einer  schraubenförmig  he-  Wand  Knoten  u Bäuche  erschet- 
wegten  Luft,  LXI1.  589.  — Be-  nen,  wenn  d.  eine  Ohr  d.  lönen- 
obachtung  einer  Wasserhose  zu  den  Kiirper,  d.  andere  d.  Wand 
Schwedt,  LXXXII  455.  zugekehrt  ist,  LXVIII  465. — Ver- 

Wasserstand  s.  Ostsee,  Rhein.  änderung  einer  Wellenbewegung, 
Wasserstoff,  Dichtigkeit  dessel-  die  v.  einem  bewegten  Mittel  auf- 
ben.  LXV.  414.  — Specif.  Wärme,  gefangen  wird,  LXXR.  541.  — 
LXXX1X.  347.  — Wasserstoff  Anwendung  d.  Stroboskop.  Scliei- 
dringt  durch  Papier,  Blattgold,  ben  zur  Versinnlichung  d.  Wellen- 
Blattsilbcr,  Guttapercha, LXXv  III.  bewegung,  LXVR.  271.  — Fes- 
288.  — Verbindung  von  Wasser-  sel’s  Apparat  zur  Darstellung  d. 
sloff  mit  Kupfer,  LXRI.  476,  LXXV.  Bewegung d.  Lichtäthers, LXXV III. 
350.  — Ozon  eine  neue  höhere  421.  — Inlerferenzoskop  zur  Dar- 
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Wernerit  — Wismut  b. 


Stellung  d.  Interferenzen  in  Flüs- 
sigkeiten, lxxix.  4a:,  lxxxvui. 

223. 

Wernerit  (Skapolith),  Paramor- 
nliosen  v.  Fcldspath  nach  Skapo- 
iilli,  LXXXIX.  lä.  — Messung  an 
Mejonit  u Mizzonit,  E III.  478.  — 
Zusammensetzung  des  Wcrnerits 

u.  seiner  Verwitterungsproducte 
nach  v.  Rath,  XC.  82.  — Mejo- 
nit,  87.  — Skapolith  von  Malsjü, 
88.  — Glankohth,  90.  — Skapo- 
lith v.  Arendal,  92.  96.  — Nutta- 
lit,  93.  — Wernerit  v.  Gouver- 
nenr,  99.  — r.  Pargas,  101.  — 
Zersetzung  des  Wernerits,  wobei 
ISatron  durch  Kali  verdrängt  wird, 
XC.  288.  — Vorgang  bei  d.  Glim- 
merbildung,  293.  — Gelber  Ska- 
polilh  v.  Bolton,  297.  — Rother 
Skapolith  v.  Arendal,  300.  — Zer- 
setzung, bei  welcher  d.  Alkalien 

v.  Magnesia  verdrängt  werden,  303. 

— v.  Kalk,  Epidot  in  Form  v.  Wer- 
nerit, 307.  — Resultate,  XC.  313. 

Wernerit,  fasriger,  a.  Natron- 
Mesotyp. 

W i e 1 i c z k a , Grubentemperatur  da- 
selbst, LXVI.  578. 

Wind,  Prüfung  des  Drehungsge- 
setzes durch  Beobachtungen  zu 
Gnadenfeld,  LXII.  377.  — Gang 
d.  Barometers  bei  d.  Drehung,  378. 

— des  Thermometers,  382.  — Ge- 
setz der  Niederschläge,  384.  — 
Wiuddrehung  bei  Gewittern, LXII. 
389;  Zusätze,  LXXI.  308.  — Un- 
terschied der  vom  Drehungsgeselz 
abhängigen  Winddrehung  von  der 
durch  Wirbelwind  verursachten, 
LXVI1.  297.  — Directe  Prüfung 
d.  Dreliungsgesetzes  auf  der  nördh 
Erdhälftc  u.  Wahrnehmung  des- 
selben auf  d.  südlichen,  305.  — 
Neue  Belege  für  das  Drehungsge- 
setz, LXVlll.  417.  553.  — Beob- 
achtung über  d.  Intensität  d.  Win- 
des, LXII.  391.  — Tägliche  Ver- 
änderung der  Intensität,  393.  — 
Intensität  in  der  Windrose,  395. 

— Beziehung  zum  Barometerstand, 
399.  — Intensität  der  mittleren 
Windrichtung,  401.  — Tafeln  für 


d.  Geschwindigkeit  des  Windes, 
LXII.  403.  — Bis  zn  welcher  Höhe 
sich  d.  aufsteigende  Strom  erhebt, 
LXIV.  484.  — Einflufs  d.  beiden 
Hauplströme  der  Luft  auf  Feuch- 
tigkeit u.  Druck,  LXVI.  503.  — 
Gewitter  durch  d.  aufsteigenden 
Luftstrom  inNorddeutschiand.519; 
Dove’s  Bemerkung  dazu,  LXY11. 
259.  — MerkwürcL  Wirbelsturm 
im  indischen  Meer,  LXVII.  590. 

— Einflufs  d.  Drehung  d.  Sonne 
auf  d.  Windrichtung,  LXX.  154.  — 
Einil.  d.  Mondes,  162.  — Etesiscbe 
YVinde  am  Schwarzen  u.  Kaspi- 
schen Meer,  LXXX.  525.  — YVind- 
beobachtung  in  Georgien.  541. — 
Merkwürdige  heftige  YVindströ- 
mung  in  geringer  Höhe,  LXXXII. 
599. 

YVindhose  entsteht  durch  die 
schranhen  lormige  Bewegung  der 
Luft,  LXII.  589.  — Anweisung 
zur  Beobachtung  derselb.,  LXXXI. 
444.  — Vorläufer  u.  Gang  d.  Er- 
scheinung, 445.  448.  — Wirkung 
auf  Bäume  u.  Gebäude,  450.  460. 

YVindmesser  v.  Lege ler, LXXX. 
364. 

YVippe,  Anparat  von  Poggcn- 
dorlf.  LXl.  586. 

YVismuth,  Specif.  Y\Tärme,  LXII. 
74,  LXX.  301.  — Specif.  Wärme 
des  flüssigen  YVismuths,  LXXVL 
432.  — Schmelzpunkt  u.  latente 
YVärrne,  LXX.  301.  — YVärme- 
ausdehnung,  LXXXVI.  156.  — 
Wärmeleitung,  LXXXIX.  515.  — 
Atomgewicht,  LXIII.  55.  67, 

LXXXII.  315.  — YVismnth  krv- 
stallisirt  rhomboedrisch,  LXX Y II 
148,  Elll.  8.  — Kryslalipolarität 
u Beziehung  derselben  zum  Ma- 
gnetismus, LXXVL  144.  — Ana- 
logie zwischen  YVismuth  u.  An- 
timon, LX111.  565.  — YYrismulh 
zeigt  eine  dem  Spratzen  d.  Silbers 
ähnliche  Erscheinung,  LXVlll. 290. 

— YVismuth  überzieht  sich  als  po- 
sitive Elektrode  des  galvanischen 
Stroms  mit  schönen  Fsrben, 
LXXIV.  586. 

Sch  wcfel  wismuth,  Zusatn- 
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Wismutliglanz 

mensctzung . LXI1I.  57.  — Vor- 
kommen (1.  Wismuthglanz  in  Nor- 
wegen, LXV.  299. 

Cblorwismuth,  Darstellung 
u.  Zerlegung,  LX1II.  71,  LXIV. 
246.  — Cblorwismuth  -4-  Wis- 
muthox  . LXlll.  72.  — Clilorwism. 
+ Chlnrnatriuin  u.  Chlorammo- 
nium, LXIV.  246. 

Jodwismulli,  Zusammensetz., 
LX1II.  75,  LXIV.  248.  — Jodwis- 
muthkaliura,  LXIV'.  250. 

Wismutliglanz,  Vorkommen  in 
Norwegen,  LXV.  299. 

Wismuthoxyd,  Zusammensetz., 
LXlll.  59.  67.  94,  LXIV.  303. 
313.  — Ilvdrat  d.  YVismuthoxyds, 
LXIV.  237. 

Schwefelsäure«  Wismuthoxyd, 
LXlll.  77.  — schwefelsaur.  Yvis- 
mulboxyd-Kali,  82.  — Salpeter- 
saur.  Wismuthoxyd,  83.  — Phos- 
phorsaur.  Wismuthoxyd,  569.  — 
Kohlensaur.  Wismuthox. , LXlll. 
88.  — Zuckersaur.  Wismuthoxyd, 
LXI.  344.  — Oxalsaur.  Wismuth- 
oxyd, LXlll.  90.  — Neutrales  wein- 
saures Wismuthoxyd,  LXXXV1H. 
54. 

Wismuthoxyd  ul,  Versuche  es 
darzustell.,  LXlll.  567,  LXXX  VIII 
46.  — Schneider  s Verfahren, 
LXXXVIII.  54.  63.  89.  — Zusam- 
mensetzung, 86.  92.  — Zinnsaur. 
Wismuthoxydu),  67.  — Resultat, 
96. 

Wisinuth säure  von  Thomson 
enthält  Essigsäure.  LXlll.  58.  — 
Arppe’s  Wismullis.,  LXlll.  559, 
LXIV.  242.  — Hydrat  der  Wis- 
muthsäure,  LXIV.  240. 

Wismuthspath,  Zusammensetz., 
LXXVL  564. 

Wismnthsuboxyd  von  Thom- 
son, ein  Gemenge,  LXIII.  58.  — 
Vergebliche  Versuche  es  darzu- 
stellen, LXIV.  244. 

Wismuthsuperoxyd,  Zusam- 
mensetzung nach  Heintz,  LXlll. 
61.  66;  Berichtigung,  559.  — Zu- 
samraensetz.  nach  Arppe,LXIV. 
239.  — Hydrat  des  Wismuthsu- 
peroxyds,  238. 


— Xanthokon. 

Wöhleril,  Neues  VorkommeD, 
LXI.  222.  — Zusammensetzung. 
LXXII.  566. 

Wolfram  (Metall),  Atomgewicht, 
LXXXVIII.  315. 

W olfrara  (Mineral),  isomorph  mit 
Columbit,  LXIV.  175.  336.  — Zu- 
sammensetzung, LXVI1I.  517.  — 
Wärmeleitung,  LXXV.  494.  — 
Structur,  LXXVI.  127.  — Vor- 
kommen am  Harz,  LXXVII.  246. 
Wolframit,  verändert  in  Stein- 
mark,  LXXXIV.  154.  — in  Kar- 
pholit,  157. 

Wolken  bestehen  aus  Wasscrhläs- 
chen.  LXV1.  513,  LXXXVIII.  546. 

— Gröfse  der  ln  d.  Wolken  schwe- 
benden Kügelchen,  LXXXVIII.  555. 

— Höhenmessung  der  Wolken, 
LXXVII.  156.  — Vorschlag  zur 
Nomenclatur  d.  Wolken, LXXXIX. 
591.  — Nordlichtartige  Wolken- 
bildung, LXII.  390.  — die  soge- 
nannten feurigen  Wolken  am  Son- 
nenrand bei  totalen  Sonnenfinster- 
nissen scheinen  planetarische  Mas- 
sen, LXVIIL  214.  — Optische 
Erscheinungen  durch  Wolken  v. 
Eistheilcben  (Nebensonne,  Hinge 
etc.),  EIL  500. 

Wollastonit,  Vorkommen  am 
Harz,  LXXVII.  265. 

X. 

Xanthensulfid,  Darstellung  und 
Zusammensetzung.  LXI.  153. 
Xanthicoxyd  s.  Xanthin. 
Xanthin  im  Guano,  LXU.  158.  — 
Darstellung  u.  Zusammensetzung, 
LXV.  222.  — Xanthinhydrat,  229. 

— Verbindung  mit  Salzsäure,  226. 

— mit  Schwefelsäure,  228.  — mit 
Salpetersäure,  230.  — mit  Wein- 
steinsäure, 231,  — mit  Phosphor- 
säure, 232.  — mit  Oxalsäure,  233. 

— mit  Natron,  234.  — Chlorxan- 
tliin-Platinchlorid.  235.  — Schwe- 
felsaur. Xanthin -Silberoxyd,  237. 

— Salpetersaur.  Xanthin -Queck- 
silberoxydul, 238.  — Namen  und 
Vorkommen  d.  Xanthins, LXV.238. 

Xanthokon,  Eigenschaften  und 
Zusammensetzung,  LXIV.  272. 
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Xanthopcnsäure  — Zinn. 


Xanthopcnsäure,Entstehung  an« 
Opiammon,  LXI.  535. 
Xanthosiderit,  Zerleg.  ,LXXXI  V. 
495. 

Xnthensulfid,  Bildung  und  Zu- 
saminensetzung,  LXI.  161. 

Xylit,  ein  Gemenge,  LXXXIII.  279. 

— Verhalten  d.  reinen  Xylits  zu 
Kali,  557.  — zu  Schwefelsäure,  562. 

Xy  li  t n a p li  th  a,  Zusammensetzung, 
LXXXIII.  560. 

Xyloidin  verschieden  v.  Schiefs- 
baumwolle, LXX  321. 

Y. 

Yttcrerde  in  Mineralien  d.  säch- 
sischen Erzgebirges,  LXIII.  135.  — 
Yttererdc  ans  dem  Eudialyt  pro- 
blematisch, LXVI.  316. 
Yttroilmenit  ist  liranotantal,  s. 
diesen. 

Yttrotantal,  Zusammensetzung  d. 
schwarzen  Yltrotantals  v.  Ytterliy, 
LXX1L  155. 

Yttrotitanit,  Neues  Mineral, 
LXIII.  459. 

Z. 

Zeolithe,  Ober  ihre  Zusammen- 
setzung, LXVIII.  369.  — Zerle- 
gung mehrerer  dem  Laumontit 
ähnlicher  Zeolithe,  LXXY11I.  416. 
S.  Vulkane. 

Zersetzung  s.  elektrochem.  Zer- 
setzung. 

Zink,  Specif.  Wärme,  LXII.  74. 

— Specif.  Wärme  des  flüssigen 
Zinks,  LXX VI.  432.  — Latente 
Wärme,  LXX.  301.  — Ausdrh- 
nungscoeflieient,  LXXXVI.  156. 

— Elasticitätscoefflcient  u.  Schall- 
geschwindigkeit, EU.  59.  60.  — 
Atomgewicht,  LXII  611.  — Zink 
krystallisirt  regulär,  LXXIV.  442. 

— Zink  zu  den  rhomboedrischen 
Metallen  gehörig,  LXXXIII.  129. 

— die  regelmäßige  Krystallfnrm 
am  Zink  nnwahrscheinl , LXXXV. 
293.  — Prodncte  aus  d.  Wirkung 
des  Zinks  auf  schweflige  Säure, 
LXIII.  257.  — Zink  zersetzt  Was- 
ser bei  Gegenwart  von  Säuren  u. 
Salzen  leichter,  LXVI.  450.  — 


Verhallen  d.  Zinks  gegen  Queck- 
silberauflösung. LXX.  311.  — ge- 
gen wasserfreie  Schwefelsäure, 
LXXV.  260.  — zu  den  Schwefel- 
säuren Alkalien.  261.  — zu  den 
Schwefelsäuren  Erden,  271. 

Sch wefelzink,  Zerlegung  d. 
Schalenhlende  von  ttaibei,  LXIII. 
132.  — Vorkommen  d.  Blende  in 
Norwegen.  LXV.  300.  — Ausdeli- 
nungscoellic.  d.  Blende,  LXXXVI. 
157.  — Zusammensetzung  d.  Ozy- 
■ulfurets,  LXIV.  185.  494. 

Jodzink  - Ammoniak,  Kry- 
stallform,  XG.  19. 

Cysnzink,  Verhalten  beim  Er- 
hitzen, LXX1II.  109.  — Cyanei- 
senzink, Verhalten  in  d.  Hitze.  103. 

Z i n k o x y d,  Oxy  schwefelsaur.  Zink- 
oxyd, LXIII.  432.  — Schweflig- 
saur.  Zinkoxyd,  LXIII.  435,  LXVfl. 
252.  — Schwelligsaur.  Zinkoxyd- 
Ammoniak,  LXVfi.  254.  — Uiine- 
taphospborsaur.  Zinkox.,  LXX  VIII. 
256.  350.  — Kohlensaur.  Zinkox., 
LXXXV.  107.  125  139.  - Koh- 
lensaures Zinkoxyd -Kali,  132  — 
Borsaures  Zinkoxyd,  LXXXVIII. 
303.  — Antimonsaures  Zinkoxyd, 
LXXXVI.  450 

Zuckersaur.  Zinkoxyd.  LXI. -130. 

— Milchsaur.  Zinkox.,  LXIII.  429. 

— Ameisensaur.  Zinkoxyd,  Kry- 
stallform,  LXXXIII.  58.  — Amei- 
sensäure Zinkox.-Barylerde,  Krv- 
stalHorm,  62.  — Essigsaur.  Zink- 
oxyd, Krystallform,  XC.  27. 

Zinn,  Allotropische  Zustände,  LXI. 
11.  — Specif.  Wärme,  LXII.  74, 
LXX.  301.  — Specif.  Wärme  d. 
flüssigen  Zinns,  LXX VI.  432.  — 
Schmelzpunkt  u.  latente  Wrärme, 
LXX.  301.  302.  — Wärmeausdeh- 
nung,  LXXXVI.  156.  — W'ärme- 
Iritung,  LXXXIX  514.  523.  — 
Elasticitätscoefflcient  u.  Schallge- 
schwindigkeit. EU  59.  — Was- 
ser wird  von  Zinn  in  Gegenwart 
v.  Säuren  u.  Salzen  leichter  zer- 
setzt, LXVI.  452.  — Trennung 
d.  Zinns  v.  Antimon,  LXXI.  301, 
LXXVII.  114.  — Quantitative  Be- 
stimmung d.  Zinns.  LXXIil.  582, 
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EIII.  291.  — Vorkommen  v.  Zinn 
in  Spanien,  LXXXVI.  600. 

Cnlorzinn,  Wassergehalt  u. 
Krjstalir.  d.  Chloriirs,  LXXXVIII. 
59.  — Specif.  Wärme  des  Chlo- 
rids, LX1I.  70.  80.  — Latente 
Wärme  des  Dampfs  v.  Chlorid, 
LXXV.  510.  515. 

Zi  nn  kie  s,  Zusammensein, LXVIII. 
518,  LXXXVIII.  603. 

Zinnoxyd,  Unterschied  d.  beiden 
Rlodificationen,  LXXV.  1.  — Um- 
wandlung derselben  in  einander, 
17.  — Wahrscheinlich  existiren 
noch  mehr  Rlodificationen,  22.  — 
Verhalten  d.  krystallisirten  Zinn- 
steins zum  Rlagnet,  LXXV III.  429. 
— Ausdehnungscoeflicient  d.  Zinn- 
steins, LXXXVI.  157. 

Zinnstein  s.  Zinnoxyd. 

Zirbeldrüse,  Structur  u.  chemi- 
sche Beschaffenheit  d.  Hirnsandes 
in  der  Zirbeldrüse  des  RIenschen, 
LXXV.  326. 

Zirkon,  Vorkommen  in  Norwegen, 
LXV.  300.  — N’orerdc  im  norwe- 
gischen Zirkon,  317.  319.  — Zer- 
legung des  Zirkons  v,  Litchfield, 
LXXI.  559. 

Zuckraantel,  Beschreibung  des 
blauen  Stollens  bei  Zuckmanlel, 
LXXXVIII.  597.  - Bildung  eines 


neuen  Eisensinters  daselbst, 
LXXXIX  482. 

Zucker,  Verwandlung  des  Rohr- 
zuckers in  Rülchsäure,  LXIII.  425. 
— Veränderung  des  Rohrzuckers 
durch  Salpeterschwefelsäure, LXX 
100.  — Gesetz  d.  Einwirkung  d. 
Säuren  auf  d.  Rohrzucker  durch 
d.  Polarisationsapparat  ermittelt, 
LXX XI.  413.  — nur  der  Zucker 
wird  modilicirt,  die  Säure  nicht, 
417.  — Abhängigkeit  d Drehver- 
mögens  beim  Sclileimzucker  von 
der  Temperatur,  420  — Einflufs 
d.  Zeit,  425.  — der  Zuckermenge, 
426.  — der  RIcnge  d Säure  u.  d. 
Lösungsmittels.  499.  — der  Tein- 

Seratur,  LXXXI.  504.  — Drehung 
. Polarisationsebne  der  Wärrne- 
strahlcn  durch  eine  Zuckerlösung, 

LXXXII.  121. 

Znckersäure,  Darstellung,  LXI. 
315.  — Zusammensetzung,  352.  — 
Salze,  320. 

Zusammendrückbarkeit  des 
Wassers  u.  anderer  Flüssigkeiten. 
LXXVII  569,  EIL  228.  ERI.  480. 
— Uebereinslimmung  der  Formel 
für  d.  Zusammendrückbarkeit  der 
Flüssigkeiten  mit  der  Erfahrung, 
LXXVIll  492. 

Zy  gadi  t,  Beschreibung, LX1X. 441. 
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Berichtigungen. 

Seite  14  unter  Hsllström,  Zeile  3 ist  statt  386  zu  setzen  586. 
25  • Plateau,  Zeile  5 ist  statt  363  zu  setzen  563. 

49  rechts,  im  Satz:  Schulz -Fleeth,  Zeile  5 ist  statt  83  zu 
setzen  93. 
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